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Californische trips is in de komkommerteelt in Nederland een belangrijk plaagin-
sect. Daarom is direct na de introductie ervan in de jaren tachtig, onderzoek gestart 
naar de mogelijkheden voor resistentieveredeling van komkommer tegen Californische 
trips. Inmiddels zijn enkele resistente lijnen beschikbaar voor verdere veredeling. In dit 
onderzoek is een kosten-batenanalyse uitgevoerd naar invoering van tripsresistente 
komkommerrassen. Daarbij is invoering van tripsresistente rassen vergeleken met een 
teelt met volledige biologische bestrijding. De uitkomst van een kosten-batenanalyse 
hangt erg nauw samen met de gekozen uitgangspunten. Niettemin lijkt een hoge net-
tocontante waarde mogelijk. 
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WOORD VOORAF 
Het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen in Nederland 
staat volop in de belangstelling. De Nederlandse overheid en het landbouwbe-
drijfsleven streven naar vermindering van de afhankelijkheid van de landbouw 
van chemische middelen, vermindering van de hoeveelheid gebruikte middelen 
en vermindering van de emissie van deze middelen naar het milieu. 
Een van de methoden om de afhankelijkheid te verminderen, is resisten-
tieveredeling. In deze publicatie wordt verslag gedaan van een kosten-baten-
analyse voor resistentieveredeling van komkommer. 
Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van het Ministerie van LNV in 
het kader van DLO-onderzoeksprogramma 129. In overleg met de opdrachtge-
ver is een aantal mensen verzocht commentaar te leveren. Het betreft de vol-
gende personen: 
A. van Gemerden Ministerie van LNV/Directie Landbouw 
C. Mollema CPRO-DLO, afdeling groente- en fruitgewassen 
A.P.M, de Nijs CPRO-DLO, afdeling groente- en fruitgewassen 
F.W.A. Vink Ministerie van LNV/Directie Landbouw 
J.H.M. Wijnands LEI-DLO, afdeling tuinbouw 
Het onderzoek is uitgevoerd door L.G.J. van Horen van LEI-DLO. Vanuit 
CPRO-DLO heeft C. Mollema de nodige informatie verstrekt en heeft hij in sa-
menwerking met mevrouw A.G. Balkema-Boomstra commentaar geleverd. 
Daarnaast zijn we de heren H. Verbeek en C.J.M. Vernooy erkentelijk voor de 
inzet bij dataverzameling en verwerking in het DART-project en het commen-
taar bij het concept en de heer J.J.C.M. Hammerstein voor de verzameling van 
aanvullende data. Een bijzonder woord van dank gaat uit naar enkele deskun-
digen op het terrein van komkommerveredeling voor de bereidheid ons te 
woord te staan. De eindrapportage is uitgevoerd door L.G.J. van Horen. De 
verantwoordelijkheid voor de inhoud berust bij LEI-DLO. 
De 




 L.C: Zachariasse 
SAMENVATTING 
De komkommerteelt in Nederland heeft sinds begin jaren tachtig hinder 
van aantasting en opbrengstderving door de Californische trips. Een van de 
methoden om dit in de toekomst te voorkomen, is resistentieveredeling. De 
vraag luidt of veredeling en introductie van (partieel) tripsresistente komkom-
merrassen economisch haalbaar zijn. Daartoe is een kosten-batenanalyse uitge-
voerd. 
De komkommerteelt onder glas in Nederland beslaat een oppervlakte 
van circa 800 ha. De productiewaarde bedraagt ongeveer 500 miljoen gulden. 
Het productieaandeel van Nederland in de Europese Unie (inclusief Israël) be-
draagt 30-35%, het areaal daarentegen bedraagt minder dan 5%. De verkla-
ring hiervoor is het intensieve teeltsysteem in Nederland met jaarrondteelt on-
der glas, tegen de seizoenmatige teelt onder plastic of in de open grond in 
grote delen elders in Europa. 
De Californische trips werd vanaf de introductie vooral bestreden met de 
chemische gewasbeschermingsmiddelen dichloorvos en methiocarb. Daarnaast 
werd tijdens teeltwisseiingen abamectine gebruikt. Aan deze chemische bestrij-
ding is een aantal nadelen verbonden waardoor ook al snel naar biologische 
belagers werd gezocht. De belangrijkste belagers van trips die in de praktijk 
zijn gebruikt, waren de roofmijMmb/yse/us cucumeris en roofwantsen van het 
geslacht Oriusspp. Een derde mogelijkheid is het inzetten van (partieel) resis-
tente rassen. Vooral door de maatschappelijke druk om het gebruik van chemi-
sche middelen te verminderen en het daarmee samenhangende verbod op het 
gebruik van dichloorvos in de komkommerteelt deed de belangstelling voor 
resistentieveredeling toenemen. 
Bij het opzetten en uitvoeren van een veredelingsprogramma gericht op 
tripsresistentie spelen de nodige factoren een rol. Allereerst is het de vraag 
voor veredelingsbedrijven of men het programma voor komkommer hand-
haaft. Zo ja, dan dienen de verschillende veredelingsdoelen binnen zo'n pro-
gramma met elkaar gewogen te worden. Vervolgens is voor een aantal zaken 
fundamentele kennis nodig en is een nauwkeurige schatting van de ontwikke-
lingstijd van belang. De kosten hangen zowel af van deze ontwikkelingstijd als 
van de beschikbare kennis. De toekomstige opbrengsten worden bepaald door 
de in rekening te brengen zaadprijs, het marktaandeel, de marktomvang en 
eventuele "spin-off" van een dergelijk programma. 
Op basis van een bewerking van bij LEI-DLO aanwezige gegevens, kunnen 
de gemiddelde directe kosten voor bestrijding van Californische trips in kom-
kommer worden geraamd op 25 cent per vierkante meter teelt per jaar. Daar-
naast is er een kostenpost van circa 17 cent per vierkante meter door op-
brengstderving. Aldus bedraagt de jaarlijkse schade door Californische trips 
voor de Nederlandse komkommerteelt circa 3,4 miljoen gulden. Dit is dus in 
feite het bedrag dat te verdienen valt bij gebruik van resistente rassen. 
De kosten voor de diverse teeltbedrijven zijn echter niet gelijk. Vandaar 
dat de bedrijven bij de introductie van nieuwe rassen anders zullen reageren. 
Als er een ras op de markt komt met gedeeltelijke resistentie en een iets lagere 
fysieke opbrengst, dan is dat als eerste interessant voor bedrijven met hoge di-
recte kosten voor tripsbestrijding en lage fysieke opbrengsten. De kosten van 
opbrengstderving door het invoeren van minder productieve rassen zijn dan 
namelijk relatief gering, de opbrengsten door de vermindering van de directe 
kosten van tripsbestrijding relatief hoog. 
De gevolgen bij de overige bedrijven en instanties, zoals leveranciers van 
gewasbeschermingsmiddelen, zijn relatief klein. De handel in chemische en 
biologische middelen zal vermoedelijk kleiner worden. Voor de consumenten 
zal uiteindelijk, bij introductie van een ras met volledige resistentie en een 
standaardopbrengst, de consumentenprijs met 0,24% kunnen dalen. 
Uiteindelijk is het de vraag of de netto contante waarde van de ontwik-
keling van (partieel) resistente rassen tegen Californische trips positief is. Op 
basis van de in eerste instantie gekozen uitgangspunten is deze 3,1 miljoen 
gulden negatief. Daarbij zijn de kosten voor veredeling geheel toegerekend 
aan Nederland en is ervan uitgegaan dat uitsluitend in Nederland deze rassen 
hun intrede doen. Wordt echter verondersteld dat de opbrengsten vanaf de 
introductie ook in andere Europese landen hun intrede doen, dan kunnen de 
opbrengsten met een factor vijf worden vermenigvuldigd. Een factor vijf is ge-
kozen omdat het aandeel van Nederland in de verkoop van komkommerzaden 
in Europa 20% bedraagt en de kosten voor tripsbestrijding elders in Europa ze-
ker niet minder zullen zijn als in Nederland. Bij deze veronderstelling bedraagt 
de berekende netto contante waarde 29,9 miljoen gulden. 
Zoals uit het bovenstaande blijkt, is de uiteindelijke netto contante waar-
de sterk afhankelijk van de gekozen uitgangspunten. Kwalitatieve inschattin-
gen van de ontwikkelingstijd, kosten en introductieschema's hebben behoorlij-
ke invloed op het te bereiken resultaat. Daarnaast dienen de resistente rassen 
ook op andere aspecten goed mee te kunnen in het rassensortiment. Voor in-
dividuele veredelingsbedrijven speelt verder nog dat de revenuen afhankelijk 
zijn van het te bereiken marktaandeel. Niettemin lijkt de veronderstelling ge-
rechtvaardigd dat (partieel) tripsresistente komkommerrassen vanuit econo-
misch opzicht goede toekomstmogelijkheden kennen. 
1. INLEIDING 
1.1 Aanleiding tot het onderzoek 
De komkommerteelt in Nederland ondervindt last van een aantal ziekten 
en plagen. Tot voor kort werd het merendeel hiervan chemisch bestreden. 
Steeds vaker kunnen deze ziekten en plagen echter biologisch worden bestre-
den. Dat geldt bijvoorbeeld voor de witte vlieg en de spintmijt die worden be-
streden met respectievelijk een sluipwesp (Encarsia formosa) en een roofmijt 
(Phytoseiulus persimilis). Naast deze twee biologische bestrijders die vrij alge-
meen worden ingezet, worden op veel komkommerbedrijven roofmijten (Am-
blyseius spp.) en roofwantsen (Oriusspp.) ingezet om trips te bestrijden en de 
sluipwesp Aphidius matricariae en de galmug Aphidoletes aphidimyza voor het 
parasiteren van luizen. 
Een andere manier om de afhankelijkheid van chemische middelen te ver-
minderen, is resistentieveredeling. Middels kruisingen wordt getracht gedeelte-
lijke of volledige resistentie tegen bepaalde ziekten en/of plagen in te kruisen. 
Omdat de biologische bestrijding van trips tot op heden onvoldoende ef-
fectief is in de teelt van komkommers heeft het Centrum voor Plantenverede-
lings- en Reproductieonderzoek (CPRO-DLO) in het kader van DLO-onderzoeks-
programma 282 (Resistentieveredeling in akker- en tuinbouwgewassen) enkele 
komkommerlijnen geselecteerd met een hoge resistentie tegen trips. Deze lij-
nen kunnen worden gebruikt bij de veredeling van (partieel) resistente rassen. 
Bij de introductie van dergelijke rassen speelt steeds een aantal voor- en 
nadelen. Voor een goede inschatting van de haalbaarheid van een dergelijke 
introductie is het nodig deze op een rij te zetten. Zonder zo'n analyse blijft er 
te veel onzekerheid voor de veredelingsbedrijven om een dergelijk ras te ont-
wikkelen en te introduceren. Aangezien trips een van de belangrijkste plagen 
is in de teelt van komkommer, kan de introductie van dergelijke rassen bijdra-
gen aan vermindering van het bestrijdingsmiddelenverbruik. Daarbij betreft 
het volgens het Meerjarenplan-Gewasbescherming (MJP-G) en gegevens van 
het project Documentatie en Analyse van Referentiebedrijven Tuinbouw 
(DART) vooral middelen met de werkzame stoffen dichloorvos en methiocarb. 
De marktintroductie wil CPRO-DLO overlaten aan commerciële veredelingsbe-
drijven. Aan LEI-DLO is gevraagd op grond van de bij haar aanwezige gegevens 
(DART, Bedrijven-lnformatienet, Europese statistieken. Landbouwtelling) een 
analyse te geven van kosten en baten voor de introductie van tripsresistente 
komkommerrassen. Dit voorbeeld kan tevens bijdragen aan de verdere ontwik-
keling van een methodiek die voor dit soort vraagstukken toepasbaar is. 
1.2 Doel van het onderzoek 
De doelstelling van het onderzoek is het maken van een goede inschat-
ting van de kosten en baten bij de introductie van tripsresistente komkommer-
rassen. Daarnaast dient het onderzoek aanzetten te leveren voor een metho-
diek die ook bij introducties van rassen met resistenties tegen ziekten en/of 
plagen in andere gewassen bruikbaar is. 
Mede door de resultaten van het onderzoek kunnen het Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV), de veredelingsbedrijven en de col-
lectieve organisaties zich een beter beeld vormen van de gevolgen van de in-
troductie van een tuinbouwgewas met resistentie tegen ziekten en plagen in 
het algemeen en van tripsresistente komkommerrassen in het bijzonder. Het 
effect kan zijn dat veredelingsbedrijven ontwikkeling van tripsresistente kom-
kommerrassen als doel opnemen in hun veredelingsprogramma. Over enkele 
jaren zou dat kunnen leiden tot marktintroductie, wat een kostenreductie in 
de bestrijding van trips tot gevolg heeft of leidt tot een vermindering van de 
benodigde hoeveelheid chemische en/of biologische bestrijdingsmiddelen. Een 
tweede mogelijk effect is dat de ontwikkelde methodiek ook in vergelijkbare 
kosten-batenanalyses gebruikt kan worden. 
De methodiekontwikkeling kan in verder onderzoek worden uitgebreid 
tot bedrijven met één gewas waarvan meerdere cultivars worden geteeld (snij-
bloemen - chrysant), bedrijven met meer gewassen met één cultivar per gewas 
(vollegrondsgroenteteelt - prei), of bedrijven met meer gewassen én meer cul-
tivars per gewas (bloembollenteelt - tulp, akkerbouw - aardappel, fruit - appel). 
1.3 Definitie en afbakening van het onderzoek 
Voordat de diverse gevolgen van invoering van tripsresistente komkom-
merrassen worden behandeld wordt eerst ingegaan op de definitie van het 
project en de afbakening van het onderzoek. De gevolgen van invoering van 
(partieel) resistente rassen kunnen namelijk verstrekkend zijn. In figuur 1.1 is 
een analyseschema weergegeven met de partijen waarvoor de gevolgen in dit 
onderzoek zijn beschreven. Naast de specifiek genoemde partijen bestaan er 
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Figuur 1.1 Schema van de belangrijkste betrokken partijen in een kosten-batenanalyse bij 
introductie van (partieel) tripsresistente komkommerrassen 
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In hoofdstuk 4 zal op de gevolgen voor veredelingsbedrijven worden in-
gegaan, in hoofdstuk 5 komen de gevolgen voor de teeltbedrijven aan bod. De 
gevolgen voor overige betrokken partijen worden in hoofdstuk 6 besproken. 
Er zijn niet voor alle gevolgen kwantitatieve gegevens beschikbaar. Daar 
waar deze wel beschikbaar zijn worden deze gebruikt, in andere gevallen zijn 
kwalitatieve inschattingen gemaakt. 
Daarnaast dient vermeld te worden dat het onderzoek zich heeft toege-
spitst op de komkommerteelt (Cucumus sativus L) onder glas in Nederland en 
de tripsschade daarin door de Californische trips (Frankliniella occidentalis). 
Een andere beperking is dat er geen verkenning is uitgevoerd naar de 
ontwikkeling van het areaal komkommers in Nederland en Europa en al even-
min naar de toekomstige prijsvorming van komkommers. Er wordt dus uitge-
gaan van een gelijke oppervlakte en een gegeven prijs. 
1.4 Werkwijze en uitvoering van het onderzoek 
Na de start van het onderzoek is eerst literatuuronderzoek uitgevoerd 
naar kosten en baten van veredeling in het algemeen en naar de beschreven 
case in het bijzonder. Tevens is een aantal gesprekken gevoerd over de proble-
matiek. Gesprekken handelden over resistentieveredeling en kansen op door-
braak van resistenties, over bestrijdingsmiddelen(beleid), over de toekomst van 
biologische bestrijding en over de komkommerteelt in Nederland. 
Voor kwantificering van de gevolgen bij teeltbedrijven zijn de gegevens 
uit het DART-project verwerkt. Deze dataset werd gecombineerd met gegevens 
uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO en statistieken uit de Landbouw-
tell ing. 
Voor de inschatting van de gevolgen bij rassubstitutie is een door Sim-
monds (1989) aangedragen methode verder uitgewerkt. 
Nadien is de kosten-batenanalyse uitgevoerd. Aan de hand van een me-
thodiek van Hanley en Spash (1993) zijn de diverse stappen in een Cost-Benefit 
Analysis nagelopen. 
Door hen worden de volgende acht stappen onderscheiden: 
a. definitie van het project; 
b. identificeren van de gevolgen van het project; 
c. keuze van economisch relevante gevolgen; 
d. kwantificering van de belangrijke gevolgen in fysieke parameters; 
e. geldelijke waardering van belangrijke effecten; 
f. discontering van toekomstige kosten en baten; 
g. berekening van de netto contante waarde; 




De Nederlandse komkommerveredelingsbedrijven zijn actief in geheel 
Europa, en deels ook nog daarbuiten. Voor de veredelingsbedrijven is Neder-
land dus slechts een deel van de markt. Mede daarom is in tabel 2.1 het areaal 
en de productie van komkommers in enkele Europese landen en Israël weerge-
geven. Daaruit blijkt weliswaar dat Nederland de grootste productie heeft, 
maar dat ook elders de productie van komkommer van grote betekenis is. 





















































Bron: Eurostat, FAO. 
De totale komkommerproductie van de landen die in tabel 2.1 zijn ver-
meld, bedraagt ongeveer 1,5 miljoen ton. Daarnaast blijkt uit de tabel dat er 
geen rechtlijnig verband is tussen het areaal en de productie. De verklaring 
hiervoor zit in diverse factoren. 
In Noord-Europese landen vindt de komkommerteelt vooral plaats onder 
glas met een intensief teeltsysteem (jaarrond met 2 à 3 teelten, soms zelfs 4). 
De productiviteit bevindt zich daarin op een hoog niveau. Daarnaast verschilt 
het teeltsysteem in kassen nog wezenlijk. Zowel teelt op substraat als teelt in 
de grond komen voor. Eveneens van belang is de lengte van het teeltseizoen 
voor komkommer; is er sprake van een jaarrondteelt of wordt slechts geteeld 
in de zomer? 
In de landen rond de Middellandse Zee is veelal sprake van een teelt on-
der plastic (Spanje, Griekenland) of teelt in de open grond (Italië). Hetteeltsei-
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zoen is daar veelal enigszins complementair aan het Noord-Europese. De pro-
ductiviteit bevindt zich op een veel lager niveau. Voor Frankrijk geldt dat in 
Bretagne komkommers onder glas worden geteeld terwijl in het zuiden de 
teelt plaatsvindt onder plastic of in de open grond. 
Op de markt voor komkommerzaad in Europa spelen Nederlandse bedrij-
ven de hoofdrol. Slechts voor minikomkommers spelen andere aanbieders (Is-
raël) een behoorlijke rol. 
2.2 Nederland 
In Nederland is de teelt van komkommers één van de belangrijkste glas-
groentegewassen. De oppervlakte komkommerteelt onder glas beslaat 808 ha 
(CBS, 1995). Het areaal is al enkele jaren vrij stabiel. In de berekeningen in het 
vervolg wordt uitgegaan van 800 ha. 
Het aantal bedrijven met komkommers onder glas daalt langzaam. In 
1995 bedroeg het 735. Het aantal bedrijven met minder dan 1 ha komkommer 
bedroeg 384, 269 bedrijven hadden een areaal komkommer tussen 1,0 en 
2,0 ha en 82 bedrijven teelden meer dan 2 ha komkommer (tabel 2.2). 
















































































Ook kan worden gekeken op welk type bedrijven het grootste areaal 
voorkomt. Op de bedrijven kleiner dan 1 ha komt 207 ha komkommer voor. Op 
de bedrijven met een areaal komkommers tussen 1 en 2 ha is het totale areaal 
359 ha. Tot slot is er 243 ha komkommer op bedrijven die groter zijn dan 2 ha 
(tabel 2.3). 
Het grootste deel van het areaal komkommers wordt 's winters (decem-
ber-januari) geplant. Vervolgens wordt 's zomers vaak nog éénmaal (circa ju-
li/augustus), maar soms ook tweemaal gepoot (circa mei en augustus). Inmid-
dels komt het zelfs voor dat viermaal per jaar wordt geplant. Het areaal kom-
kommerdat driemaal werd geplant, bedroeg in 1991 circa 300 ha. Op de rest 
van het areaal werd meestal tweemaal geplant (Beekmans, 1991). Opeen klein 
deel van het areaal (vooral met heteluchtverwarming) werd slechts eenmaal 
13 














































































































































TOTAAL verbruik 417 456 491 528 552 587 
Bron: PGF. 
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maal geplant. Het merendeel van de komkommerteelt in Nederland vindt 
plaats op substraat. 
Ervan uitgaande dat tot op heden alle geproduceerde komkommers in 
Nederland via de veilingadministratie lopen, is de veilingomzet gelijk aan de 
productiewaarde. In 1995 bedroeg de veilingomzet 542 miljoen gulden. De 
netto toegevoegde waarde ligt ongeveer op 50% van de productiewaarde (ta-
bel 2.4). 
De productie van komkommers is sinds 1989 met circa 30% gestegen. 
Eveneens steeg de invoer. Er was daardoor in totaal een veel grotere hoeveel-
heid komkommers beschikbaar. Omdat de binnenlandse consumptie niet noe-
menswaardig is gestegen, is deze grotere hoeveelheid vooral in het buitenland 
afgezet en is er een iets grotere hoeveelheid onverkocht gebleven (tabel 2.5). 
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3. BESTRIJDING VAN CALIFORNISCHE TRIPS 
De Californische trips (WFT: Western Flower Thrips), Frankliniella occiden-
talis, werd in 1983 voor het eerst in Nederland gesignaleerd (Mantel en Van de 
Vrie, 1988). Momenteel geldt het als de belangrijkste plaag in de Nederlandse 
glastuinbouw en als één van de belangrijkste in de komkommerteelt (Roosjen 
en Buurma, 1997). Sinds de introductie heeft het onderzoek zich op drie bestrij-
dingsmethoden gericht: chemische bestrijding, biologische bestrijding en resis-
tentieveredeling. Daarnaast worden er nog enkele algemene maatregelen toe-
gepast. 
3.1 Chemische bestrijding 
Vanaf het tijdstip dat zich problemen voordeden in de teelt van komkom-
mer met Californische trips, Frankliniella occidentalis, is onderzoek gedaan 
naar de mogelijkheden van chemische bestrijding van deze plaag. Het bleek 
dat onder voorwaarden dichloorvos kon worden toegepast. Zo kan gebruik 
van dichloorvos leiden to t een ernstige mate van vruchtafstoting met als ge-
volg een lagere productie. Dat betekent dat dichloorvos to t veel schade leidt 
als het gewas volop bloeit. Tot circa dertig dagen na zaaien is een veilige toe-
passing nog mogelijk. Naast dichloorvos zijn ook andere middelen (methomyl 
en oxamyl) onderzocht. Deze voldeden echter minder dan dichloorvos (Van de 
Staay en Van Uffelen, 1988, Peeters, 1988). In de praktijk is dichloorvos vooral 
toegepast bij de teeltwisseling. 
Na de introductie van biologische belagers van Californische trips eind ja-
ren tachtig, begin jaren negentig werden insecticiden steeds minder gebruikt 
in de eerste maanden van de teelt. Nadat in januari, voorafgaand aan het uit-
zetten van biologische bestrijders, de laatste plagen nog chemisch werden op-
geruimd, bleef de inzet van insecticiden daarna vaak beperkt tot het (plaatse-
lijk) bijsturen van de biologische bestrijding. Vanaf mei nam het gebruik van 
chemische middelen flink toe. Vooral tijdens de teeltwisselingen, wanneer de 
kassen werden schoongespoten was het middelengebruik groot. Tijdens het 
teeltseizoen 1988/89 bleek dat ongeveer 60% van het chemische middelenge-
bruik tijdens de teeltwisselingen plaatsvond. Tussen twee teelten werden soms 
drie of vier behandelingen met dichloorvos uitgevoerd. Dat zorgde ervoor dat 
dichloorvos veruit het meest toegepaste middel bij komkommers was. Daarbij 
moet worden opgemerkt dat het gebruik van dichloorvos primair gericht was 
tegen trips, maar dat er ook andere insecten bestreden werden. Eventuele re-
sistentie tegen trips zal het schoonspuiten met chemische middelen tegen ove-
rige insecten dus niet geheel ongedaan maken. 
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Vanaf 1989 wordt tijdens de teeltwisselingen meer gebruikgemaakt van 
andere middelen zoals abamectine. Bij normale toepassingen hadden deze 
middelen een lagere dosering. Daardoor is het gebruik van insecticiden afge-
nomen, maar ook het aandeel van de insecticiden in het totale gebruik is te-
ruggelopen. Daarnaast werd gaandeweg in de praktijk soms zogenaamd biolo-
gisch gewisseld. Dat houdt in dat dichloorvos niet wordt toegepast omdat een 
dergelijke toepassing ook alle biologische bestrijders doodt (Nunnink, 1991). 
Verwacht mag worden dat deze ontwikkelingen doorzetten, omdat de toepas-
sing van dichloorvos niet meer zonder recept is toegestaan (Jellema, 1997). 
3.2 Biologische bestrijding 
Voor de biologische bestrijding van trips in het algemeen en Californische 
trips in het bijzonder komen drie categorieën natuurlijke vijanden in aanmer-
king voor onderzoek, namelijk pathogène schimmels (Entomophtera spp.), 
sluipwespen en oligofage predatoren (Mantel en Van de Vrie, 1988). Deze laat-
ste hebben het voordeel dat ze relatief gemakkelijk kunnen worden gekweekt. 
Het onderzoek is tot op heden vooral gericht op twee groepen predatoren, na-
melijk roofmijten van de familie Phytoseiidae en roofwantsen van de familie 
Anthocoridae. Het onderzoek naar tripsbestrijding met sluipwespen is gestopt. 
De redenen om onderzoek te verrichten naar meerdere biologische bestrij-
dingsmethoden en ook naar resistentie zijn: 
Californische trips is zeer resistent tegen insecticiden, waardoor ingrijpen 
met selectieve chemische middelen onmogelijk is; 
Tripsen veroorzaken naast bladbeschadiging ook beschadigingen aan de 
vrucht, waardoor de schadedrempel zeer laag is; 
Californische trips is berucht als vector van virus. 
Roofmijt 
Biologische bestrijding met roofmijten is niet eenvoudig omdat roofmij-
ten alleen jonge larvestadia doden (Van Rijn en Sabelis, 1990). Toch is de roof-
mijt Amblyseius cucumeris met succes geïntroduceerd in de glastuinbouw, van-
af 1985 in de paprikateelt en vanaf 1988 in de komkommerteelt (Ramakers en 
Van den Meiracker, 1991, Peeters, 1988). In de paprikateelt kan deze roofmijt 
bij lage dichtheden van trips in leven blijven op een vegetarisch dieet van pa-
prikastuifmeel. In de vrouwelijk bloeiende, dus stuifmeelloze komkommer is 
dat niet het geval. Door een massale inzet van A. cucumeris is niettemin ook 
biologische bestrijding van trips in de komkommer mogelijk. Vanaf 1988 is ook 
A. barkeri ingezet. De hoeveelheden in de praktijk bedroegen in 1988 150.000 
roofmijten per hectare per introductie en in 1989 500.000 roofmijten per hecta-
re per introductie. De frequentie van het inzetten is opgevoerd van eenmaal 
per drie weken in 1988 tot eenmaal per twee weken in 1989 (Schreuder, 1988; 
Schreuder, 1989). Inmiddels worden ook andere Amblyseius-soorten onder-
zocht, waaronder A. limonicus. Deze soort lijkt redelijk succesvol maar tot op 
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heden is nog geen goede massakweekmethode beschikbaar (Van Houten, 
1997). 
Een ander probleem is het optreden van diapauze bij Amblyseius spp. 
waardoor het functioneren van A. cucumeris in de wintermaanden wordt be-
perkt. Het probleem is dat Californische trips geen diapauze kent. 
Voor trips geldt dat de biologische bestrijding met roofmijten of -want-
sen niet in aanmerking komt voor de klassieke "pest in firsf'-methode. De bio-
logische bestrijding is niet zo bedrijfszeker dat de teler het risico kan nemen 
om zelf de plaag te introduceren. Wel kan hij de roofmijten en -wantsen van 
alternatief voedsel voorzien, bijvoorbeeld stuifmeelpollen, maar dit vindt in de 
praktijk niet plaats. Voor de roofmijt zou ook een kweeksysteem met meelmij-
ten kunnen worden gebruikt (Van Esch, 1992). 
In 1992 werd op 82,9% van de totale oppervlakte komkommers roofmijt 
tegen trips ingezet (CBS, Bestrijdingsmiddelenonderzoek). Bij komkommerbe-
drijven in het DART-project werden in de maanden januari, februari en maart 
1993 gemiddeld 1,55 miljoen roofmijten Amblyseius spp. per hectare in de kas-
sen gebracht (Vernooy, 1995a). Het percentage bedrijven met toepassing van 
roofmijt bedroeg bijna 95%. 
In 1994 werden bij komkommerbedrijven gemiddeld ruim 1,7 miljoen 
Amblyseius spp. per hectare uitgezet. Op 98% van de bedrijven vond deze toe-
passing plaats (Vernooy, 1995b). Weer een jaar later was het percentage met 
gebruik van roofmijt teruggelopen tot 85%; in 1996 was dat 97% (Vernooy, 
1996a en b). 
Roof wants 
Binnen de familie Anthocoridae is vooral een aantal soorten van het ge-
slacht Orius geschikt. Ze hebben een grote predatiecapaciteit en doden bij ho-
ge prooidichtheden meer dan ze consumeren. Daarnaast prederen ze alle mo-
biele tripsstadia met inbegrip van adulten. Naast trips worden ook andere 
prooien geaccepteerd en kan in sommige gewassen stuifmeel als voedsel die-
nen. Orius houdt zich, evenals de Californische trips, bij voorkeur in bloemen 
op-
Voor komkommer bleek Orius insidiosus zich pas bij een aanzienlijk 
prooiaanbod te vestigen. Daarnaast speelt ook bij Orius het optreden van dia-
pauze. Sinds 1991 worden roofwantsen in de Nederlandse glastuinbouw toege-
past. In 1992 werd op 37,9% van de totale oppervlakte komkommer onder glas 
roofwants tegen trips ingezet (CBS, Bestrijdingsmiddelenonderzoek). 
In 1993 werden op de DART-bedrijven gemiddeld bijna 4.500 stuks per 
hectare uitgezet, op ruim de helft van het areaal (Vernooy, 1995a). 
Volgens het DART-project werd de roofwants Orius in 1994 op 23% van 
de bedrijven toegepast. Het gemiddeld aantal ingezette Orius over alle bedrij-
ven was toen drastisch lager en gedaald tot 884 per hectare (Vernooy, 1995b). 
In 1996 bedroeg het verbruik op de bedrijven die wel hadden ingezet gemid-
deld 741 per hectare. 
Volgens recente gegevens is in de zomer gebruik van Orius majusculus 
mogelijk (Koppert, 1996). Dit is een inheemse roofwants met grote vraatzucht. 
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Deze roofwants kan overleven in gewassen zonder stuifmeel. Hij voedt zich 
dan met plantensap of andere dierlijke prooien. Wel is deze roofwants zeer ge-
voelig voor diapauze. Orius majusculus is daarom in Nederland bruikbaar tot-
dat de daglengte minder dan 14 uren wordt. 
Entomophtora spp. 
In de zomer en herfst kan het aantal tripsen sterk worden teruggebracht 
door insectenetende schimmels, zoals Verticillium lecanii. Deze schimmels kun-
nen echter nog niet worden gekweekt. En ook al zou een kweekmethode wor-
den gevonden, dan is er de vraag of deze organismen actief zijn als we ze wi l-
len inzetten (Ramakers, 1989). 
Simultaan gebruik 
In 1989 bleek uit een onderzoek onder 93 komkommertelers van de 
Landbouwuniversiteit Wageningen dat 49% van de komkommertelers in de 
eerste teelt de trips op biologische wijze bestreed (tabel 3.1). De zogenaamde 
overstap houdt in dat telers afhankelijk van de tripsschade gedurende de eer-
ste teelt overstappen van biologische op chemische bestrijding. 
Tabel 3.1 Bestrijdingswijze van Californische trips in de eerste teelt in procenten van het 
aantal telers in 1989 
RegioXbestrijding Biologisch Overstap Chemisch 
Westland 31 23 46 
De Kring 50 38 12 
Drenthe 60 20 20 
Hoekse Waard 61 10 29 
TOTAAL 49 23 28 
Bron: Kemerink et al. (1991). 
Op grond van de huidige stand van het onderzoek wordt meestal geadvi-
seerd zowel roofmijt als roofwants tegen Californische trips uit te zetten. Adul-
ten van Orius insidiosus kunnen in komkommer worden uitgezet als voldoende 
prooi aanwezig is. Mocht een tuinder niet bereid zijn beide predatoren aan te 
schaffen, dan heeft Amblyseius de voorkeur bij komkommer. Orius kan worden 
gebruikt als extra middel in geval van haardvorming van trips. Voordeel van de 
inzet van beide predatoren is dat bij het soms onvermijdelijk gebruik van diver-
se pesticiden een ongewenst chemisch middel de ene predator een tijdelijke 
uitschakeling van de ander kan opvangen. 
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Effect 
De komkommer als waardplant is zowel voor de roofmijt als voor de roof-
wants weinig aantrekkelijk. Spontane kolonisatie treedt pas op bij aanzienlijke 
prooidichtheid. De introductie van biologische tripsbestrijding was alleen mo-
gelijk door gelijktijdige invoer van de biologische bestrijding van wit te vlieg 
met de sluipwesp Encarsia formosa. Daardoor kon het voor roofmijten schade-
lijke gebruik van Calcid tegen witte vlieg namelijk vervallen. 
De biologische bestrijding is tot nu toe gericht op het handhaven van een 
evenwicht tussen insectenplagen en hun natuurlijke vijanden. Bij komkommers 
geeft biologische tripsbestrijding problemen doordat de trips snel to t ontwik-
keling kan komen. Daarnaast veroorzaken bespuitingen tegen schimmelaan-
tastingen het biologisch evenwicht tussen plaaginsect en de natuurlijke vijand. 
Het handhaven van het evenwicht wordt ook bemoeilijkt door de teelt-
wisselingen. De meeste komkommertelers passen twee of drie teelten toe t i j -
dens een teeltseizoen. Steeds opnieuw moet schoon worden begonnen en 
moet in de nieuwe teelt een biologisch evenwicht worden opgebouwd. In de 
praktijk bouwen de meeste telers alleen tijdens de eerste teelt een breedwer-
kend biologisch evenwicht tegen verschillende insectenplagen op. Bij de twee-
de en derde teelt wordt dan vaak alleen chemisch ingegrepen. 
In het DART-onderzoek onder 38 komkommertelers werd trips door 4 te-
lers als belangrijkste ziekte/plaag genoemd, 8 telers zetten trips op tweede 
plaats en 6 telers op de derde plaats. Aantasting door witte vlieg werd 12 maal 
genoemd als belangrijkste ziekte/plaag, 6 telers zetten witte vlieg op de twee-
de plaats en 9 telers op de derde plaats. Voor 11 telers was meeldauw de be-
langrijkste ziekte/plaag, 10 telers zetten meeldauw op de tweede plaats en 6 
telers op de derde. Deze drie belagers zijn dus genoemd door 27 van de 38 te-
lers als eerste, door 24 telers als tweede en door 21 telers als derde. Daarnaast 
zijn genoemd aantastingen door Pythium, Mycosphaerella, katoenluis en spint 
(Vernooy, 1995a). 
In een recente enquête onder 8 komkommertelers van de LTO/NTS-ge-
wasgroep komkommer staat Californische trips op de zesde plaats als het gaat 
om de ergste ziekten en plagen in de komkommerteelt. De vijf belangrijkste 
ziekten/plagen waren als volgt: witte vlieg, Mycosphaerella, meeldauw, virus-
sen en Pythium (Roosjen en Buurma, 1997). 
3.3 Resistentieveredeling 
Momenteel zijn er nog geen tripsresistente komkommerrassen. In 1987 
is in Nederland het onderzoek gestart naar mogelijkheden voor de ontwikke-
ling van resistente rassen (Mollema, 1988). Allereerst is een methode ontwik-
keld om resistentie van komkommer tegen Californische trips vast te stellen 
(Mollema et al., 1990). Vervolgens is vastgesteld hoe de biologische ontwikke-
ling van de trips verloopt (Soria en Mollema, 1995). Tevens is gekeken naar 
aanwezigheid van resistentie in de soorten die aanwezig zijn (Mollema et al., 
1989, Mollema et al., 1993, Mollema et al. 1995). Daarna is een aantal (partieel) 
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resistente lijnen geselecteerd. Momenteel wordt onderzocht of bepaalde mer-
kers gekoppeld zijn aan de genen waarop tripsresistentie berust. 
In hoofdstuk 4 en 5 wordt uitvoerig ingegaan op veredeling en eventuele 
introductie van tripsresistente komkommerrassen. 
3.4 Overige vormen van bestrijding 
Naast de chemische en biologische bestrijdingsmethoden kunnen ook 
aanvullende maatregelen worden ingezet om de schade van Californische trips 
in het bijzonder en die van insecten in het algemeen te beperken. Zo kan er in-
sectengaas worden aangebracht in de luchtingsramen en kunnen de jonge 
planten zorgvuldig worden gescreend op afwezigheid van insecten. 
Andere mogelijkheden die worden geopperd, zijn het in quarantaine zet-
ten van plantmateriaal en het aanbrengen van signaleringssystemen (vangpla-
ten, vallen, feromonen). In deze studie beperken we ons tot drie vormen van 
bestrijding, namelijk chemische bestrijding, biologische bestrijding en resisten-
tieveredeling. 
3.5 Toekomstige bestrijding 
Mochten er vanuit de momenteel aanwezige tripsresistente lijnen (par-
tieel) tripsresistente komkommerrassen ontwikkeld worden, dan ontstaat voor 
een individuele teler een keuze uit drie strategieën voor tripsbestrijding, name-
lijk chemische bestrijding, biologische bestrijding en gebruik van resistente ras-
sen. 
Zoals eerder is vermeld, maken veel telers gebruik van meer dan één be-
strijdingsmethode. Vaak wordt gestart met een biologische bestrijding die zo-
nodig aangevuld wordt met plaatselijke chemische bestrijding. Voor de nabije 
toekomst wordt door de geïnterviewde personen verwacht dat het aandeel 
van de biologische bestrijding, mede door een stringenter bestrijdingsmidde-
lenbeleid, zal gaan toenemen. Mede afhankelijk van het toelatingsbeleid voor 
bestrijdingsmiddelen is het goed mogelijk dat vanaf 2003 de gehele tripsbe-
strijding uitsluitend met biologische bestrijding zal plaatsvinden. Daarbij gaat 
men ervan uit dat er geen resistente rassen op de markt zijn. Zijn deze rassen 
wel beschikbaar, dan is een gemengde strategie mogelijk. Het gebruik van par-
tieel resistente rassen wordt dan aangevuld met biologische bestrijding. 
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4. GEVOLGEN BIJ VEREDELINGSBEDRIJVEN 
4.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de factoren behandeld die bij veredelingsbedrij-
ven een rol spelen bij de introductie van tripsresistente komkommerrassen. 
Volgens Dyer zijn er twee belangrijke drijfveren om nieuwe variëteiten 
te ontwikkelen (Dyer et al., 1993). De eerste reden heeft betrekking op het te 
bereiken marktaandeel of de ontvangen prijs per eenheid voor het zaad van 
de nieuwe variëteit. Door de felle concurrentie in de veredelingssector zijn 
prijsverhogingen alleen mogelijk als de teler een aanzienlijk voordeel heeft bij 
gebruik van het ras. Een groter marktaandeel is kort na introductie zeker mo-
gelijk, de kans bestaat dat dit aandeel weer daalt indien de concurrenten ook 
met resistente rassen komen. 
Een tweede reden voor ontwikkeling van een nieuwe variëteit is defen-
sief van aard. Door de felle concurrentie kan een klein verschil in kwaliteit tus-
sen variëteiten resulteren in grote verschuivingen in het marktaandeel. Daarom 
voelen veredelingsbedrijven zich vaak genoodzaakt tot het deelnemen aan 
nieuwe introducties om te voorkomen dat ze een potentiële markt verliezen. 
Eventuele samenwerkingsvormen tussen veredelingsbedrijven kunnen ontstaan 
om risico's te spreiden. 
4.2 Gewaskeuze 
Een belangrijke vraag voor veredelingsbedrijven is welke gewassen vere-
deld moeten worden. Vanuit economisch standpunt, is het zeer aantrekkelijk 
om te veredelen in gewassen die als hybridezaad worden verkocht. Dat bete-
kent dat afnemers bij elke teelt opnieuw zaad zullen afnemen. Het risico op 
gebruik van zelfvermeerderd zaad bij teeltbedrijven is uitgesloten. Voor het 
huidige komkommerzaad geldt dat het op deze wijze wordt verhandeld. 
Het programma bij de veredelingsbedrijven kent zowel "lange glaskom-
kommers", "lange vollegrondskomkommers", minikomkommers als augurken. 
Binnen deze segmenten is een verdere onderverdeling denkbaar. Zo kan een 
bedrijf zich richten op de voorjaarsteelt of de zomer-/herfstteelt. Opname van 
bepaalde veredelingsdoelen in de programma's hangt af van de mate waarin 
de verschillende groepen komkommertelers waarde hechten aan een specifiek 
veredelingsdoel. Is een bepaald veredelingsdoel belangrijk in alle teelten, dan 
zal het eerder worden opgenomen in het programma en kunnen de kosten 
over meer zaden worden gespreid. De huidige omzet in komkommerzaad be-
staat voor circa 90% uit zaad voor "lange glaskomkommers". 
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De kans tot toetreding van nieuwe aanbieders van komkommerzaad voor 
de professionele teelt is gering. Verondersteld wordt dat het aantal aanbieders 
gelijk blijft. 
4.3 Doel 
Eventuele opname van tripsresistentie (voor Californische trips) in een 
programma is afhankelijk van de weging van alle veredelingsdoelen van een 
veredelaar. Verreweg het belangrijkste doel is tegenwoordig de vruchtkwali-
teit. In iets mindere mate spelen gewaskwaliteit en opbrengst een rol. Veelal 
zijn de opbrengst en kwaliteit behoorlijk gekoppeld en gaat een verbetering 
van het een gepaard met een verbetering van het ander. Resistenties spelen 
eveneens een belangrijke rol. Tripsresistentie kan een van de doelen zijn van 
het programma. Het wordt meegewogen in het gehele spectrum. Wel kan de 
weging zwaarder worden als gemerkt wordt dat het probleem in toenemende 
mate als storend wordt ervaren of als oplossing van het probleem samengaat 
met oplossing van andere problemen. Zo wordt er enig verband verondersteld 
tussen de resistentie tegen trips en die tegen spint (Mollema et al., 1993). Daar-
naast bestaan er toevallig enkele lijnen met enige resistentie tegen zowel trips 
als meeldauw. 
Daarnaast speelt een regionale afweging. Als alleen Nederland een trips-
probleem heeft weegt dat in de veredeling minder zwaar. Als ook Spanje en 
Griekenland (plastic), Midden-Oosten (minikomkommer) en Frankrijk/Italië (vol-
le grond) tripsproblemen hebben, wordt de oplossing van het probleem inte-
ressanter vanwege mogelijk grotere toekomstige revenuen. 
4.4 Kennis 
De meeste huidige rassen in de markt (en dan spreken we over de "lange 
glaskomkommer"), zijn voor 85-90% vatbaar. Er is een klein segment van meel-
dauwresistente rassen en bijna alle rassen kennen bladvuurresistentie. In het 
Midden-Oosten (veelal minikomkommer) zijn virusresistenties aanwezig. 
De to t nu toe bekende tripsresistentie is vooral gewasresistentie, geen 
vruchtresistentie. Daarnaast is het een polygene partiële resistentie. Het effect 
van de resistentie is dat de trips stopt met voedselopname en als gevolg daar-
van geen eieren meer legt. 
Mede om kennis te vergaren, hebben de veredelingsbedrijven samenge-
werkt met en financieel bijgedragen aan de CPRO-onderzoeksprogramma's 
over tripsresistentie bij komkommers. De lijnen met (partiële) resistentie tegen 
tripsaantasting bij komkommer die bij CPRO-DLO zijn ontwikkeld, kunnen de 
komende jaren in de veredelingsprogramma's van commerciële veredelingsbe-
drijven worden ingebracht. Daarnaast zouden moleculaire merkers ter beschik-
king kunnen worden gesteld aan de veredelingsbedrijven. 
Over de problemen bij het inkruisen van resistentie tegen insecten ver-
schillen de meningen. Er gelden hier geen algemeen aanvaarde principes. Vol-
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gens sommigen maakt het weinig uit of je resistentie tegen insecten dan wel 
tegen virussen of schimmels moet inkruisen. Anderen wijzen op het feit dat in-
sectenresistentie vaker polygeen bepaald wordt dan schimmelresistentie die va-
ker monogeen bepaald is. Daardoor zou gemiddeld genomen schimmelresis-
tentie gemakkelijker in te kruisen zijn, maar eveneens makkelijk door de schim-
mel doorbroken kunnen worden. 
De hanteerbaarheid van schimmels in veredelingswerk is eenvoudiger 
dan die van insecten. Insecten zijn mobieler, er dienen daarom meer quarantai-
nemaatregelen getroffen te worden bij hetveredelingsbedrijf om het reguliere 
programma niet te beïnvloeden. 
De beschikbaarheid van kennis speelt een rol, omdat het bepalend kan 
zijn voor de ontwikkelingstijd en daarmee voor de kosten. 
4.5 Ontwikkelingstijd 
De benodigde ontwikkelingstijd hangt sterk samen met de beschikbare 
kennis maar lijkt ook afhankelijk van toevallige omstandigheden. 
De resistentieveredeling bij komkommer is to t op heden namelijk wisse-
lend succesvol. Het onderzoek naar spintresistentie is na 25 jaar nog altijd zon-
der aansprekend succes. Een commercieel spintresistent ras is niet op de markt 
aanwezig. Inmiddels zijn voorzover bekend nog maar een paar van de acht 
komkommerveredelingsbedrijven in Nederland actief zoekend naar spintresis-
tente rassen. 
Daarentegen werd de resistentie tegen CMV (cucumber mosaic virus) bin-
nen vijfjaar ingekruist in de bestaande rassen, alhoewel de resistentie op drie 
verschillende genen berust. 
Over de moeilijkheid van het inkruisen van resistentie tegen insecten ver-
schillen zoals gezegd de meningen. In dit onderzoek wordt, ten behoeve van 
de kosten-batenanalyse, aangenomen dat in een periode van zes jaar na het 
inkruisen van de resistentie-eigenschappen tegen trips een eerste partieel resis-
tent ras kan volgen. 
4.6 Kosten van resistentie-ontwikkeling 
De inspanningen om tot een tolerant of resistent ras te komen, zijn sterk 
wisselend. Mede daarom is een goede inschatting van de kosten moeilijk. 
Een veredelingsprogramma voor komkommer (R&D-kosten) voor alle 
eigenschappen samen zal een bedrag tussen 0,5 en 2 miljoen gulden per jaar 
vragen. De grootte van het bedrag hangt af van de breedte van het sortiment, 
dus zowel lang, mini als augurk of slechts een deel ervan. Daarnaast is ook spe-
cialisatiegraad van het totale bedrijf van belang: richt het bedrijf zich alleen op 
glasgroenten of op een heel scala van groenten. Tot slot kan een komkommer-
veredelaar meer budget claimen binnen het bedrijf als het marktaandeel gro-
ter is. De kosten voor het opnemen van tripsresistentie als doel binnen de vere-
deling worden geraamd op maximaal 20% van het onderzoeksbudget. De rela-
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t ief hoge kosten voor dit doel worden veroorzaakt doordat lijnen met (partië-
le) tripsresistentie geïsoleerd van andere lijnen moeten worden getoetst. Een 
programma met vatbare rassen loopt anders gevaar. De minimale termijn voor 
het ontwikkelen van een goed ras zou ongeveer vijfjaar bedragen bij klassieke 
veredeling. Bij veredeling is men namelijk beperkt tot twee kruisingen per jaar. 
Met gebruik van moleculaire merkers is deze minimale termijn wellicht 
iets terug te brengen. Probleem met de huidige merkers is dat onbekend is in 
hoeverre deze gekoppeld zijn aan tripsresistentie. Mede daarom wachten vere-
delingsbedrijven op het ter beschikking komen van betere, nauwkeurigere 
merkers. Toch is het ook dan nodig af en toe praktijktests te doen om te zien 
of de resistentie niet verloren is gegaan. Vooral in het begin is door het gebrui-
ken van merkers t i jd te winnen en zijn kosten te besparen. Ter controle op 
tripsresistentie van de nakomelingen is dan namelijk geen teelt nodig. Later in 
het programma is de teelt wel nodig, omdat dan de andere eigenschappen 
weer meer in beeld komen. 
De ontwikkeling van resistente rassen kost dus t i jd. De eerste stap is het 
inbrengen van (partiële) resistentie in bepaalde lijnen. De tijdsduur daarvoor 
is naar schatting 2 tot 4 jaren. Door de aanwezige (partieel) resistente lijnen bij 
CPRO-DLO is hierin tijdsbesparing mogelijk. Vervolgens is een kruisingspro-
gramma nodig van 2 tot 5 jaren om de eigenschap in te brengen in hoog pro-
ductieve en hoog kwalitatieve variëteiten. De derde stap is een testprogramma 
van 2 tot 4 jaren, zowel binnen als buiten het veredelingsbedrijf. Als deze drie 
fases succesvol worden afgerond, dient het zaad vermeerderd te worden om 
genoeg zaad te hebben voor marktintroductie. Door de hoge vermeerderings-
factor bij komkommer zal 1 jaar vermeerdering voldoende zijn. 
Concluderend wordt gesteld dat minimaal 5 à 6 jaar nodig zijn voor de 
introductie van de (partiële) tripsresistentie en dat er nog enkele jaren nodig 
zijn om tot marktpenetratie te komen. 
De jaarlijkse kosten van een veredelingsprogramma voor komkommer 
worden globaal op 1 miljoen gulden vastgesteld. Voor veredeling naar resis-
tentie tegen Californische trips dient naar schatting in de eerste vijfjaren 10%, 
en later 20% extra kosten gerekend te worden. 
4.7 Prijs 
Bij de overweging over de opname van een bepaald doel in het verede-
lingsprogramma speelt ook de prijs van het zaad een belangrijke rol. Als er een 
meerprijs kan worden gevraagd voor het ontwikkelde ras, kunnen daarmee de 
kosten worden terugverdiend. De huidige zaadprijs voor hybride rassen be-
draagt ongeveer ƒ 0,60 - ƒ 0,70 exclusief BTW per stuk. Voor meeldauwtoleran-
te rassen wordt circa ƒ 0,10 per stuk meer gevraagd. 
Als er geen meerprijs gevraagd kan worden, moet erop worden ver-
trouwd dat het marktaandeel kan groeien zodat de ontwikkelingskosten wor-
den terugverdiend. Daar komt bij dat binnen het kwekersrecht de concurren-
ten kunnen beschikken over de variëteit om daarmee binnen hun bedrijf ver-
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der te kruisen. Dat kan inhouden dat de voorsprong slechts tijdelijk kan wor-
den vastgehouden. 
4.8 Spin-off 
Naast een hogere prijs kan er ook andere "spin-off" zijn voor het bedrijf. 
Voor enkele komkommergenotypen is een redelijk goede overeenkomst ge-
vonden in het patroon tussen trips- en spintresistentie (Mollema et al., 1993). 
Dat betekent dat een eventueel op te zetten "tripsprogramma" ook als neven-
doel kan hebben spintresistentie te vinden. Daarnaast blijken enkele tripsresis-
tente genotypen (partieel) resistent te zijn tegen meeldauw (Mollema, monde-
linge mededeling, 1997). Tot slot kan resistentieveredeling in de nabije toe-
komst wellicht sneller slagen door het gebruik van moleculaire merkers. De se-
lectie vindt dan plaats op genotype in plaats van op fenotype waardoor de ef-
ficiëntie kan worden verhoogd. 
De ontwikkeling van tripsresistente lijnen en het andere onderzoek aan 
Californische trips bij CPRO-DLO is mede gefinancierd door de komkommer-
kwekers gezamenlijk. Naast tripsresistente lijnen brengt dit onderzoek ook mo-
leculaire merkers voort. Hoewel verfijning daarvan nog wenselijk is, kan de ver-
edeling met de huidige merkers toch ook al versneld worden. De spin-off van 
onderzoek en veredeling van tripsresistentie ligt dan ook naast de ontwikke-
ling van tripsresistente lijnen in het genereren van kennis over moderne vere-
delingstechnieken en over de biologie van trips in het algemeen. 
4.9 Marktomvang 
In Nederland zijn acht veredelingsbedrijven actief in komkommerverede-
ling. Deze bedrijven zijn alle actief in Europese landen met een behoorlijke 
komkommerproductie. Daarnaast wordt ook buiten Europa (Midden-Oosten) 
komkommerzaad geleverd. 
Verschillen tussen deze bedrijven liggen daarin dat niet alle bedrijven ac-
tief zijn in andere Cucum/s-soorten zoals meloen. Daarnaast zijn sommige be-
drijven onderdeel van een internationaal concern, andere zijn zelfstandig. 
De totale wereldmarkt voor komkommerzaden van het lange type zou 
ongeveer 100 miljoen zaden per jaar bedragen. Deze markt wordt in hoofd-
zaak geleverd door acht Nederlandse bedrijven en bevindt zich in Europa en 
Amerika. In Israël zijn twee veredelingsbedrijven die zich vooral richten op de 
minikomkommer. De markt in Nederland bedraagt volgens ingewijden circa 
20-25 miljoen zaden. Dit kan ook als volgt worden afgeleid. De oppervlakte be-
draagt circa 800 ha. Het aantal planten per vierkante meter bedraagt ongeveer 
1,3 en het aantal plantingen per jaar bedraagt ongeveer 2,3. Bij een kiemper-
centage van 90% zijn daarvoor 26,6 miljoen zaden nodig. 
Ervan uitgaande dat deze 100 miljoen zaden door de Nederlandse bedrij-
ven worden verkocht tegen een verkoopprijs van ƒ 0,70 per zaad, bedraagt de 
omzet in komkommerzaad 70 miljoen gulden. Indien de acht veredelingsbe-
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drijven, ieder 1 miljoen gulden in onderzoek en ontwikkeling investeren, is dit 
een percentage van 11,4 van de omzet. Ter vergelijking: in een onderzoek uit 
1992 wordt voor tuinzaadbedrijven een percentage van 6-15% als gangbaar 
genoemd (De Kleijn et al., 1992). 
Verder aannemend dat deze acht Nederlandse bedrijven resistentie tegen 
trips als doel opnemen in hun programma, hetzij vanuit offensieve, hetzij van-
uit defensieve overwegingen, komen we tot jaarlijkse kosten van eerst 10%, 
later 20% van 8 miljoen gulden, zijnde respectievelijk 0,8 en 1,6 miljoen gul-
den. 
4.10 Marktintroductie 
Na een eventueel succesvol veredelingstraject kunnen de rassen worden 
aangeboden aan het Cultuur- en Gebruikswaarde Onderzoek. Het CGO neemt 
van elke kweker maximaal ongeveer twee nieuwe rassen per jaar in het onder-
zoek op, terwijl de kwekers er soms wel 5 à 10 aanbieden. Het nieuw te intro-
duceren ras wordt pas geïntroduceerd als het anders is dan de op dat moment 
geteelde rassen. 
Meestal heeft een veredelingsbedrijf min of meer vaste telers waar de 
rassen van het bedrijf in een proefteelt worden uitgetest. Het gaat dan om op-
pervlaktes van circa 1.000 m2 per ras. Er is voor de teler in kwestie een schade-
loosstelling voor verminderde geldelijke opbrengst en voor te maken kosten 
(weging, registratie). Is een ras ook succesvol bij deze teler, dan wordt het het 
jaar daaropvolgend aangeboden aan meerdere telers voor een kleine proef 
(bijvoorbeeld een kap). Het derde jaar kan dan de daadwerkelijke introductie 
volgen. Bij een zeer succesvol ras kan één jaar worden gewonnen. Anderzijds 
duurt de introductie soms een jaar langer omdat het ras slechts op deelmark-
ten interessant is bijvoorbeeld alleen in het voorjaar, of alleen bij lange dagen 
(Zweden). De marktintroducties vinden continu (jaarlijks) plaats. Geen enkel 
bedrijf heeft een marktpositie om rassen nog niet aan te bieden en te wachten 
tot het moment dat het marktaandeel gaat zakken. 
4.11 Instandhouding 
Tot slot verdient de instandhouding van het ras aandacht. Vele verede-
lingsbedrijven beschikken over grote rascollecties. Bij komkommer worden de-
ze collecties eens per 20 jaar gezaaid om een nieuwe generatie te produceren. 
Per jaar vermeerdert men een deel van de collectie, zodanig dat de hele collec-
tie na 20 jaar aan de beurt is geweest. Een deel van dit werk vindt plaats door 
het Centrum voor Genetische Bronnen Nederland (CGN). Bedrijven en instellin-
gen kunnen daar zaden insturen en eveneens opvragen. 
Toevoeging van nieuwe eigenschappen maakt deze collecties groter. De 
instandhouding wordt daardoor duurder. Nog belangrijker is het dat de markt 
verwacht dat een eenmaal geïntroduceerde eigenschap (resistentie) in nieuwe 
rassen in stand blijft. Er blijft na een eventuele ontwikkeling op tripsresistentie 
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dus een toetsprogramma nodig in de veredeling. De behoefte aan goedkope 
indirecte selectiemerkers voor eigenschappen die lastig te toetsen zijn, zoals re-
sistentie tegen trips, is dus groot. 
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5. GEVOLGEN BIJ TEELTBEDRIJVEN 
5.1 Inleiding 
Moderne komkommertelers gebruiken meerdere methoden voor het on-
der controle houden van tripsaantasting. Het is makkelijker tuinders te overtui-
gen van het voordeel van resistente rassen als er een duidelijk financieel voor-
deel te behalen valt. De resistentie is echter niet de enige en zelfs niet de be-
langrijkste eigenschap die door tuinders in beschouwing wordt genomen bij 
keuze voor een bepaald ras, aangezien er in de vorm van biologische en chemi-
sche bestrijding alternatieven beschikbaar zijn. De hoeveelheid en kwaliteit van 
de geproduceerde komkommers van de resistente variëteit dienen nagenoeg 
gelijk te zijn aan die van niet-resistente rassen. Vooral voor vers verhandelde 
producten is kwaliteitvan het te oogsten product een steeds belangrijkere fac-
tor in de rassenkeuze. Als het (partieel) resistente ras zich kenmerkt door een 
iets lagere productie of kwaliteit, wordt het wellicht niet of slechts mondjes-
maat geaccepteerd. Samenvattend: technisch mogelijk, is niet gelijk aan een 
doorbraak in gebruik. 
Om te bepalen hoe groot de kostenbesparingen zijn, dienen de kosten 
van de tripsbestrijding duidelijk te zijn. In dit hoofdstuk gaan we daarom in op 
de financiële consequenties die introductie van tripsresistente komkommerras-
sen voorteeltbedrijven afzonderlijk en voor de sector als geheel heeft. Daartoe 
worden allereerst in paragraaf 5.2 de huidige kosten voor tripsbestrijding be-
paald. In paragraaf 5.3 komen kosten voor biologische bestrijding aan bod. 
Daarna worden in paragraaf 5.4 de kosten, dan wel baten bij toekomstig ge-
bruik van (partieel) tripsresistente rassen berekend. Tevens wordt daar inge-
gaan op hoe onder bepaalde uitgangspunten de introductie van tripsresistente 
rassen zou kunnen gaan verlopen. 
5.2 Kosten van bestrijding van en opbrengstderving door Californi-
sche trips 
Vanaf 1993 houdt LEI-DLO in het DART-project het bestrijdingsmiddelen-
en energieverbruik bij een groep van circa 160 telers van rozen, chrysanten, to-
maten en komkommers. Dit project wordt uitgevoerd in opdracht van het 
Landbouwschap. Elke handeling op het gebied van de bestrijding van ziekte 
en plagen is geregistreerd. Het gaat dan om zaken als de te bestrijden plaag, 
de toepassingsmethode, het gebruikte middel, de behandelde oppervlakte en 
de periode. Met de daaruit voortgekomen database is onderzocht welke kos-
ten op komkommerbedrijven gemaakt worden om Californische trips te bestrij-
den. De chemische tripsbestrijding met dichloorvos (onder andere DDVP) en 
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methiocarb (onder andere Mesurol) wordt in DART voor respectievelijk 91,4 en 
83,4% toegerekend aan trips. Daarnaast worden ook nog enkele stoffen ge-
bruikt die mede ter bestrijding van trips dienen. Ter vereenvoudiging wordt bij 
de berekening van de tripskosten het gehele verbruik van dichloorvos en met-
hiocarb toegeschreven aan de tripsbestrijding. Het percentage bedrijven met 
gebruik van dichloorvos en methiocarb bedroeg respectievelijk 95 en 68. 
Daarnaast zijn de kosten van toepassing van de biologische bestrijders 
Amblyseius spp. en Orius spp. toegerekend aan de bestrijding van de Californi-
sche trips. De uitgangspunten voor de berekening staan in tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Uitgangspunten bij de berekening van kosten voor bestrijding van Californische 
trips op komkommerteeltbedrijven in Nederland 
Kenmerk 
Dichloorvos (onder andere DDVP) 
Methiocarb (onder andere Mesurol) 
Amblyseius spp. 
Orius spp. 
Arbeidsti jd bij chemische bestri jding *) : 
- handmatig spuiten * * ) 
- foggen/lvm/stuiven 
Arbeidsti jd bij biologische bestri jding: 
- Amblyseius spp. * * ) 
- Orius spp. 
Arbeidskosten 
Eenheid 
per kg w.s. 



















ƒ 21,-per I met 15% w.s. 
ƒ 122,- p e r l met 50% w.s. 
*) Inclusief omkleden, klaarmaken, reinigen, opruimen; **) Bron: Roosjen en Buurma. 
Met behulp van deze uitgangspunten is voor elk komkommerbedrijf na-
gegaan wat de directe kosten voor chemische en biologische bestrijding van 
Californische trips waren in de jaren 1993, 1994 en 1995. De cijfers per bedrijf 
zijn omgerekend naar een gemiddelde voor alle bedrijven. In tabel 5.2 staan 
de resultaten van deze berekeningen. 
Tabel 5.2 Directe kosten van biologische en chemische bestrijding van Californische trips in 
guldens per m2 bij komkommerbedrijven die deelnamen aan het DART-project in 





































De kosten per m2 bedroegen in 1993, 1994 en 1995 respectievelijk 
ƒ 0,296, ƒ 0,229 en ƒ 0,237. Het gewogen gemiddelde over deze drie jaren 
komt uit op ƒ 0,254/m2. Deze kosten zijn afhankelijk van de gekozen uitgangs-
punten. Er wordt van uitgegaan dat scoutingkosten mee verdisconteerd zijn 
in de arbeidskosten per bestrijding. Er zijn geen kosten in rekening gebracht 
voor afschrijving, rente en onderhoud van spuitapparatuur. 
Opvallend is de sterke daling van de kosten voor biologische middelen 
in 1994. Met name de vermindering van het Or/us-gebruik is hiervan de oor-
zaak. 
In 1993 gebruikte één van de 38 deelnemende telers aan DART uitslui-
tend biologische middelen. In 1994 waren dat acht telers van in totaal 36 deel-
nemers en in 1995 bedroeg dat aantal vijf op een deelnemeraantal van 40. 
Vanaf medio 1996 is het gebruik van dichloorvos in de komkommerteelt 
niet meer toegestaan. Daardoor ontstaat een afname van het gebruik en min-
der bespuitingen. Deze daling in kosten zal naar verwachting gecompenseerd 
worden door een hoger gebruik van andere (eventueel biologische) middelen 
of hogere opbrengstderving. 
Er is nagegaan of hoge dan wel lage kosten voor tripsbestrijding statis-
tisch significant samenhingen met de opbrengsten per m2. Dat is zowel ge-
beurd met alleen de kosten voor biologische bestrijding, dan wel met alleen 
de kosten voor chemische bestrijding als voor de totale kosten van bestrijding. 
Verder is nagegaan of er een statistisch significant verband bestond tussen het 
relatieve aandeel van de biologische bestrijding en de opbrengst. Voor geen 
van deze relaties zijn significante verbanden gevonden. 
Vermoedelijk hangt het ontbreken van een significant verband samen 
met het tweeledig gebruik van zowel chemische als biologische middelen. Al-
lereerst is er het preventieve doel, namelijk het voorkomen van aantasting, ten 
tweede is er het curatieve doel, het aanpakken van gesignaleerde trips. De kos-
ten voor preventieve bestrijding hangen vermoedelijk meer samen met een la-
ge risicogeneigdheid en een hoge inschatting van de opbrengstderving. Daar-
naast zou ook het teeltgebied waar geteeld wordt van invloed kunnen zijn, 
doordat een teler een bepaalde kans toekent aan het risico dat trips vanuit na-
burige bedrijven kan binnenkomen. Iemand met een hogere risiconeiging en 
een lage inschatting van de opbrengstderving zal minder preventief bestrijden, 
maar zal later wel tot curatieve bestrijding overgaan. Het niet vinden van een 
significant verband hangt vermoedelijk samen met het door elkaar lopen van 
preventieve en curatieve bestrijdingen. 
Een vermoedelijk nog veel belangrijkere kostenpost is de vermindering 
van de fysieke opbrengst. Op basis van recent onderzoek van Roosjen en Buur-
ma (1997) veroorzaken ziekten en plagen in de Nederlandse komkommerteelt 
in een normaal jaar een opbrengstderving van circa 4%. De Californische trips 
heeft daarin volgens de auteurs een aandeel van 10%. De opbrengstderving 
door Californische trips kan dus op circa 0,4% worden gesteld. Niettemin zijn 
er per bedrijf grote verschillen. Zo geeft bijna 50% van de geënquêteerde te-
lers in het onderzoek van Roosjen en Buurma aan dat er jaarlijks schade ont-
staat door aantasting met Californische trips. De overige geënquêteerden ge-
ven aan dat de schade eenmaal in de drie tot vijfjaar of zelfs nooit plaatsvindt. 
31 
De vermindering van de geldelijke opbrengst kan nog groter zijn dan de 
0,4% vermindering van de fysieke opbrengst. Doordat tripsen prikken in pas 
aangelegde vruchten, groeien de vruchten krom uit en ontvangt de teler daar-
om een lagere middenprijs (Van Amersfoort, 1991). Al met al leidt een schat-
t ing van 0,4% voor (geldelijke) opbrengstreductie daarom eerder tot onder-
dan tot overschatting van de schade. 
Op basis van de DART-gegevens zijn de totale kosten van tripsaantasting 
over 1993, 1994 en 1995 per m2 dan als volgt opgebouwd: 
kosten voor biologische bestrijding ƒ 0,133; 
kosten voor chemische bestrijding ƒ 0,121; 
kosten voor opbrengstderving (bij een opbrengst van ƒ 69,30/m2) ƒ 0,277; 
minderkosten voor oogstgerelateerde kosten (40%)- ƒ 0,111. 
Totale kosten voor tripsbestrijding en opbrengstschade per m2 ƒ 0,42. 
Wordt dit bedrag geprojecteerd op het totale Nederlandse areaal, dan be-
draagt de jaarlijkse schade van Californische trips in komkommer circa 3,36 mil-
joen gulden. 
5.3 Kosten bij volledige biologische bestrijding van Californische 
trips 
Door de recente invoering van dichloorvosverstrekking op recept, door 
de invloed van de markt op de productiewijze en door eventuele heffingen op 
chemische middelen gaan we ervan uit dat er een autonome ontwikkeling 
plaatsvindt naar een volledige biologische bestrijding van Californische trips, 
hoewel niet iedereen die mening deelt. 
Wel blijven in dit scenario de opkweekbedrijven beschikken over de mo-
gelijkheid tot chemische bestrijding. Het uitgangsmateriaal voor teeltbedrijven 
zal dus niet meer of minder belaagd zijn door Californische trips dan momen-
teel het geval is. 
Uit de individuele bedrijfsgegevens die zijn gebruikt om in paragraaf 5.2 
de gemiddelde kosten voor tripsbestrijding te berekenen, blijkt er weinig ver-
schil te zijn in kosten van bestrijding tussen bedrijven die Californische trips 
chemisch dan wel biologisch bestrijden. Hoewel het aantal bedrijven waarop 
deze conclusie is gebaseerd niet groot is, gaan we voor een inschatting van de 
kosten in de toekomst vooralsnog toch uit van gelijke toekomstige kosten met 
de eerder berekende kosten in de jaren 1993, 1994 en 1995. Wel kunnen che-
mische middelen niet meer worden ingezet bij haardvorming van Californische 
trips. Juist dan bestaat de kans op een grotere pleksgewijze inzet van Orius 
spp. De pleksgewijze inzet van Orius spp. is duurder dan die van pleksgewijze 
inzet van chemische middelen. Daartegenover staat dat de fytotoxiciteit van 
chemische middelen vervalt. Aangenomen wordt dat de stijging van de kosten 
voor biologische middelen gecompenseerd wordt door een daling van het op-
brengstverlies door de fytotoxiciteit van chemische middelen. Uiteraard zijn er 
bij een volledige biologische bestrijding van trips geen afschrijvingskosten voor 
spuitapparatuur. Deze zijn echter in paragraaf 5.2 ook niet gerekend. 
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Hier nemen we verder aan dat een komkommerteler de afweging kosten-
opbrengsten tussen wel of geen bestrijding als een rationeel besluitend onder-
nemer maakt. Dat wil zeggen op basis van een inschatting van kosten en op-
brengsten. 
5.4 Kosten bij toekomstig gebruik van (partieel) resistente rassen 
Een andere mogelijke toekomstige strategie is het gebruik van (partieel) 
resistente rassen. Inmiddels zijn tripsresistente lijnen met een redelijk op-
brengstniveau veredeld. Niettemin dient er nog veel veredelingswerk te ge-
schieden voordat introductie mogelijk is. 
Vervolgens dient zich de vraag aan wanneer en bij wie deze rassen geïn-
troduceerd (kunnen) worden en welke (meer)prijs voor het zaad wordt ge-
vraagd. Met andere woorden, wanneer is een teler geïnteresseerd in het (par-
tieel) tripsresistente ras? 
Voor het verkrijgen van een goed antwoord is in bijlage 3 een model uit-
gewerkt dat in een iets andere vorm is vermeld door Simmonds (1989). Op 
grond van dit model is de conclusie te rechtvaardigen dat het juist telers zijn 
met lage opbrengsten en hoge tripsbestrijdingskosten die als eerste geneigd 
zijn to t het gebruik van (partieel) resistente rassen. 
We willen nu vaststellen voor welk areaal een bepaald ras interessant is. 
Dat hangt, onder gelijke prijs, gelijke opbrengstgerelateerde kosten en gelijke 
overige kosten af van de opbrengst en de kosten van tripsbestrijding per vier-
kante meter. 
Het areaal komkommerteelt van circa 800 ha in Nederland (dat we con-
stant hebben verondersteld) verdelen we in vijf categorieën aangaande de op-
brengst en zes categorieën aangaande de kosten van tripsbestrijding. 
Tabel 5.3 Areaal komkommers in Nederland verdeeld over vijf opbrengstcategorieën en zes 
categorieën voor de directe kosten van tripsbestrijding in 1993/94/95 (in ha) 
Kosten tripsbestri jding 
per m2zonder 
opbrengstreductie 
Percentage van het areaal 
0-0,10 => ƒ 0,05 
0,10-0,20 => ƒ 0,15 
0,20-0,30 => ƒ 0,25 
0,30-0,40 => ƒ 0,35 
0,40-0,50 => ƒ 0,45 
>0,50=> ƒ 0,60 
Totaal aantal ha 
Percenta-











































































In tabel 5.3 is te zien op welke wijze het huidige areaal te verdelen is 
naar fysieke opbrengsten en kosten van tripsbestrijding. Daarbij zijn de kosten 
van opbrengstderving nog buiten beschouwing gebleven. Zo heeft, bij benade-
ring, 2,6 ha van het areaal een opbrengst beneden 54 kg/m2 en directe kosten 
voor tripsbestrijding die hoger zijn dan ƒ 0,50/m2. 
In bijlage 3 wordt getoond dat de fysieke opbrengst en de kosten van 
tripsbestrijding van grote invloed zijn op de aantrekkelijkheid voor telers van 
nieuwe (partieel) tripsresistente komkommerrassen. Zoals daar duidelijk wordt 
is het vooral voor telers met lage opbrengsten en hoge tripskosten interessant 
om (partieel) tripsresistente rassen te gebruiken, zelfs als deze rassen een iets 
lagere opbrengst hebben. 
Vervolgens berekenen we met vergelijking (12) uit de bijlage welke ont-
wikkelde (partieel) resistente rassen nu interessant zijn voor een bepaald are-
aal. In bijlage 3 wordt op de afleiding van deze vergelijking ingegaan. Aldus 
bepalen we het toekomstige areaal waarvoor tripsresistente rassen interessant 
zijn. Daarbij zijn twee eigenschappen van het te introduceren ras gevarieerd, 
namelijk de opbrengstcoëfficiënt a en de partiële-resistentiecoëfficiënt ß. In 
vergelijking (12) wordt aangenomen dat de meeste producten afkomstig zijn 
van éen of enkele (gelijkwaardige) rassen. De producten worden onder hun 
productnaam verkocht, niet onder een rasnaam. Verder geldt het volgende: P0 
staat voor de prijs van komkommers (opbrengst per kilogram (of eventueel per 
stuk), f/kg), Y0 voor de gerealiseerde fysieke opbrengst of productie (kg/m2), b 
is een parameter gerelateerd aan de kosten voor de fysieke productie (f/kg), 
C0 staat voor uitgegeven kosten van tripsbestrijding (f/m2) en K „staat voor ove-
rige kosten (f/m2). Uitgangspunten voor de prijs P0 en het aandeel oogstgerela-
teerde kosten b zijn respectievelijk 1 en 0,4 (groot deel van arbeid, aflevering 
en overig). De relatieve opbrengstderving e wordt op 0,4% gesteld (Roosjen 
en Buurma, 1997). De waarde voor overige kosten (K0) is afhankelijk van de 
overige waarden, omdat we ervan uitgaan dat er in het begin geen surplus is. 
Een nieuw ras wordt nu geïntroduceerd indien geldt: 
aa-ßeXYya-eMPo-bVC,,) - KJC0 > ß (12) 
Tabel 5.4 Percentage van het komkommerareaal in Nederland waar een ras met een bepaal-
de opbrengstcoëfficiënt a en partiële-resistentiecoëfficiënt ß bij het huidige op-









































Bij de verdeling van het areaal over de opbrengstgroepen en tripskosten 
zoals in tabel 5.3, is uit te rekenen welk deel van het areaal in aanmerking 
komt voor gebruik van bepaalde te ontwikkelen (partieel) resistente rassen. De 
uitkomsten van de berekeningen staat in tabel 5.4. 
De rassen met gelijke fysieke opbrengst (cx=100%) en gedeeltelijke of vol-
ledige resistentie zijn interessant voor het gehele areaal. Een ras met 2% op-
brengstreductie (a=98%) en een volledige resistentie (ß=0%) is slechts interes-
sant voor telers met een relatief lage productie en tegelijkertijd hoge kosten 
voortripsbestrijding. De overige rassen zitten daartussenin. 
Naast het areaal waarop dergelijk ontwikkelde rassen ingang kunnen vin-
den, is het eveneens interessant welke kostenbesparing introductie van derge-
lijke rassen op kan leveren. Tabel 5.5 is hetzelfde opgebouwd als tabel 5.4. Nu 
is echter niet het percentage areaal aangegeven waarvoor een bepaald ras in-
teressant is, maar zijn de te behalen besparingen weergegeven bij gebruik van 
een bepaald ras. Er is uitgegaan van een areaal van 800 ha en het opbrengstni-
veau van 1993/94/95. 
Tabel 5.5 Mogelijke besparingen op tripskosten op het areaal komkommers in Nederland 
(in guldens) indien nu een ras met een bepaalde opbrengstcoëfficiënt en partiële-
resistentiecoëfficiënt wordt gebruikt op dat deel van het areaal waar dat bij het 








































Uit tabel 5.5 blijkt dat een introductie van een volledig tripsresistent ras 
(ß=0%) met een fysieke opbrengst gelijk aan de vatbare standaardrassep 
(oc=100%) een jaarlijkse besparing in de Nederlandse komkommerteelt op kan 
leveren van 3,36 miljoen gulden. Uiteraard is deze schatting meer een theoreti-
sche benadering van de mogelijke besparing bij introductie van resistente ras-
sen. Een volledig tripsresistent ras is nog ver weg. 
Eerder, in paragraaf 5.2 werd eveneens een bedrag van 3,36 miljoen gul-
den genoemd als mogelijke besparing, maar dat was niet gebaseerd op een 
verdeling van het areaal over verschillende categorieën voor opbrengstniveau 
en kosten van tripsbestrijding. 
Daarnaast zijn andere besparingen mogelijk. Zo wordt vermoed dat spint-
resistentie enigszins gekoppeld is aan tripsresistentie. Ook op de kosten voor 
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de bestrijding van deze ziekte en plaag zijn dan aanvullende besparingen mo-
gelijk. 
Welke tripsbestrijding wordt momenteel uitgevoerd en welke is te ver-
wachten indien resistente rassen hun intrede doen? Aan de hand van informa-
tie uit het recente verleden, uit het bestrijdingsmiddelenbeleid en de kans op 
ontwikkeling van resistente rassen zijn twee ontwikkelingsrichtingen opge-
steld. 
Zowel in variant I als II loopt het aandeel biologische bestrijding in het 
jaar 2002, mede door een stringenter bestrijdingsmiddelenbeleid, op to t 95%. 
In variant I zal vanaf 2003 de gehele tripsbestrijding uitsluitend met biologische 
bestrijding plaatsvinden. In variant II daarentegen doen de eerste (partieel) re-
sistente rassen hun intrede vanaf 2002. In tabel 5.6 is een scenario weergege-
ven voor de ontwikkeling van bepaalde rastypen. Afhankelijk van de (partiële) 
resistentie, de fysieke opbrengst bij een komkommerteler en de kosten van 
tripsbestrijding zal op een deel van het areaal hier mee worden geteeld. 
Tabel 5.6 Aanname voor de ontwikkelingssnelheid van (partieel) tripsresistente rassen. Daar-
bij is het jaar gegeven waarin een ras met genoemde eigenschappen zijn intrede 
zal doen 
Partiële-resistentie-

















































Aangenomen dat de ontwikkelingssnelheid zoals die in tabel 5.6 is weer-
gegeven wordt bereikt, is het interessant na te gaan op welk deel van het are-
aal met tripsresistente rassen zal worden geteeld. Daartoe is nagegaan op welk 
Tabel 5.7 Procentueel aandeel van (partieel) tripsresistente rassen in het areaal komkommer-
teelt in Nederland bij de gegeven aanname van de ontwikkelingssnelheid 
Variant ll\jaar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Chemisch 0 
Biologisch 99 
Gebruik resistente rassen *) 1 





























deel van het areaal het teeltbedrijf een beter financieel resultaat haalt door 
met (partieel) tripsresistente rassen te gaan telen. De samenvattende resultaten 
voor het gehele Nederlandse areaal staan in tabel 5.7. 
Uit tabel 5.7 blijkt dat de daadwerkelijke doorbraak op grond van deze 
aannames in het jaar 2008 te verwachten valt, wanneer op het gehele areaal 
(partieel) tripsresistente rassen zouden worden geplant. Uiteraard staat of valt 
deze constatering met de aangenomen ontwikkelingssnelheid. 
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GEVOLGEN BIJ OVERIGE BEDRIJVEN EN IN-
STANTIES 
Nadat in de vorige twee hoofdstukken de mogelijke gevolgen voor vere-
delings- en teeltbedrijven aan de orde zijn gekomen, passeren in dit hoofdstuk 
kort de gevolgen voor overige bedrijven en instanties de revue. Deze gevolgen 
zijn niet kwantitatief onderbouwd. 
Opkweekbedrijven 
De opkweek van tripsresistente komkommerrassen bij plantenkwekers 
heeft tot gevolg dat met minder chemische bestrijding volstaan kan worden. 
Omdat de tripsresistente komkommerrassen hier tussen de andere rassen staan 
zullen de opkweekbedrijven slechts bestrijdingen gaan weglaten als het aan-
deel tripsresistente rassen behoorlijk is toegenomen. Tot dat moment zal op 
grond van arbeidsbesparing de gewasbescherming op het gehele areaal op de-
zelfde wijze worden uitgevoerd, hetzij biologisch, hetzij chemisch. Wel kunnen 
sommige plantenkwekers zich specialiseren in de opkweek van (komkommer)-
planten voor biologische teelt. 
Een volledige biologische bestrijding bij de opkweek zal later worden in-
gevoerd dan bij de teelt zelf. Het mislopen van biologische bestrijding heeft 
namelijk tot gevolg dat vele teeltbedrijven gedupeerd zullen worden. De op-
kweekbedrijven nemen daarom minder risico bij het bestrijden van ziekten en 
plagen. Tot voor kort werd mede daarom preventief abamectine toegepast 
(Derckx en De Hoog, 1992). Vermoedelijk zal de overheid ook coulanter zijn bij 
de verstrekking van recepten voor toepassing van chemische bestrijdingsmidde-
len omdat het risico voor de volksgezondheid bij opkweekbedrijven minder 
aanwezig is en het om een relatief kleine oppervlakte gaat. 
Producenten en toeleveranciers 
De producenten en toeleveranciers van biologische middelen zullen de 
komende jaren hun afzet zien stijgen. Mochten er echter tripsresistente rassen 
op de markt komen, dan heeft dit gevolgen voor de afzet van Amblyseius spp. 
en Oriusspp. Doordat na introductie van tripsresistentie komkommerrassen de 
(correctieve) chemische bestrijding van trips niet meer nodig is, kan de afzet 
van biologische bestrijders voor andere ziekten en plagen in komkommer toe-
nemen. Bepaalde biologische bestrijders die gevoelig zijn voor dichloorvos en/ 
of methiocarb, zoals sluipwespen, ondervinden geen hinder meer van dergelij-
ke correctieve chemische behandelingen. Daartegenover staat dat door het 
wegvallen van Amblyseius spp. en Oriusspp. diverse chemische bestrijdingsmid-
delen met een schadelijke bijwerking tegen deze bestrijders makkelijker kun-
nen worden ingezet. 
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Zoals in het vorige hoofdstuk is aangegeven, is zowel in een situatie met 
als zonder tripsresistente rassen steeds minder plaats voor afzet van chemische 
middelen in de komkommerteelt. Wel kan in de variant zonder ontwikkeling 
van resistente rassen chemische tripsbestrijding geoorloofd blijven in geval van 
calamiteiten. Op die wijze fungeert het chemische middel als een verzekerings-
premie voor de sector. Daarvoor is het nodig dat de producent/distributeur of 
de sector de benodigde aanvraag voor kanalisatie of voor toelating bij het Col-
lege voor de Toelating van Bestrijdingsmiddelen zal (blijven) ondersteunen. 
Een kwantificering van de gevolgen voor de producenten en toeleveran-
ciers van middelen is moeilijk te geven. We kunnen concluderen dat de ontwik-
keling van tripsresistente komkommerrassen gevolgen heeft voor de omvang 
van biologische en chemische middelen, met name uiteraard voor de afzet van 
dichloorvos en methiocarb en de biologische bestrijders Amblyseius spp. en 
Oriusspp. Daar kan tegenover staan dat andere ziekten en plagen gemakkelij-
ker kunnen worden bestreden, hetzij biologisch, hetzij chemisch. 
Handel 
De gevolgen voor de collecterende en distribuerende handel lijken op 
wat langere termijn positief. Uiteindelijk zal de constant veronderstelde prijs 
(zie paragraaf 5.4) toch gaan dalen door de lagere productiekosten van resis-
tente rassen ten opzichte van biologische en/of chemische bestrijding. De be-
sparingen die dit oplevert komen ergens in de keten terecht, hetzij als produ-
centen-, hetzij als consumentensurplus. 
Ten opzichte van de huidige chemische bestrijding dalen de kosten voor 
de handel doordat minder product wordt afgekeurd vanwege te hoge residu-
gehalten. Of er een meerprijs behaald kan worden bij de consument valt te be-
twijfelen. Zeker wanneer resistente komkommerrassen op grote schaal, dus 
ook internationaal, hun intrede hebben gedaan zal de prijs uiteindelijk eerder 
dalen dan stijgen. Zonder kwantitatieve onderbouwing willen we de gevolgen 
voor de handel toch enigszins positief noemen. 
Consumenten 
De introductie van resistente rassen levert een besparing op in productie-
kosten bij de telers. We mogen ervan uitgaan dat een deel van deze besparin-
gen terecht komt bij de consumenten. In bijlage 3 werd afgeleid dat de nieuwe 
prijs na verloop van t i jd op het volgende niveau zal liggen: 
Pn = b + (K0/ocY0) 
Doordat de opbrengstschade als gevolg van Californische trips zal verval-
len, stijgt de productie circa 0,4% (bij een a=1) en komt de nieuwe prijs bij een 
Y0 van 70, een K0 van 42 en een b van 0,4 circa 0,24% onder het oude niveau 




Zonder uitvoerig stil te staan bij de overige gevolgen kunnen we er som-
mige toch aanstippen. Met name de vermindering van het productieverlies 
door tripsschade leidt tot een efficiëntere inzet van grond- en hulpstoffen. De 
benodigde hoeveelheid energie per kilogram zal dalen. 
De verontreiniging van lucht, water en bodem hoeft niet te veranderen 
door de introductie, aangezien we de tripsresistente rassen vergelijken met de 
inzet van biologische bestrijders. Enig correctief gebruik van chemische midde-
len bij een teelt met biologische bestrijders kan echter vervallen met daaraan 




Een economische kosten-batenanalyse van een project is gericht op de 
verandering in de (nationale) welvaart die door de inzet van productiefactoren 
in het project bereikt wordt. Vaak wordt daarvoor de netto toegevoegde waar-
de gebruikt. De verandering in welvaart door de uitvoering van het project 
(baten-kostensaldo) is gelijk aan de door het project voortgebrachte netto toe-
gevoegde waarde (baten) verminderd met de toegevoegde waarde die had 
kunnen worden gegenereerd als de in het project ingezette productiefactoren 
elders waren ingezet (kosten). 
Het doel van een kosten-batenanalyse (KBA) is een schematisch overzicht 
van de maatschappelijke gevolgen bij de uitvoering van een bepaald project. 
De kosten-batenanalyse is vergelijkbaar met een investeringsbeoordeling van 
een onderneming. 
In elke kosten-batenanalyse kunnen verschillende fasen worden onder-
scheiden. In dit onderzoek hebben we, analoog aan Hanley en Spash (1993), 
de volgende acht stappen gevolgd: 
a. definitie van het project; 
b. identificeren van de gevolgen van het project; 
c. keuze van economisch relevante gevolgen; 
d. kwantificering van de belangrijke gevolgen in fysieke parameters; 
e. geldelijke waardering van belangrijke effecten; 
f. discontering van toekomstige kosten en baten; 
g. berekening van de netto contante waarde; 
h. gevoeligheidsanalyse van het resultaat voor diverse aannames. 
Dit hoofdstuk doorloopt de stappen zoals die door Hanley en Spash 
(1993) zijn gegeven. In paragraaf 7.2 wordt de definitie van het project gege-
ven en komen de gevolgen van introductie van resistente rassen aan bod. Daar-
van worden de economisch relevante gevolgen gekozen en worden deze ge-
kwantificeerd en geldelijk gewaardeerd. Tot slot worden de toekomstige kos-
ten en baten verdisconteerd en vindt de berekening van de netto contante 
waarde plaats. In paragraaf 7.3 wordt de gevoeligheid van het resultaat voor 
diverse aannames besproken. Tot slot wordt in paragraaf 7.4 ingegaan op de 
financiële gevolgen bij introductie voor de individuele veredelingsbedrijven. 
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7.2 Berekening netto contante waarde 
Definitie 
In deze studie wordt een berekening van de netto contante waarde uit-
gevoerd voor de ontwikkeling van (partieel) resistente komkommerrassen te-
gen Californische trips, Frankliniella occidentalis. Ter vergelijking wordt een 
autonome ontwikkeling genomen die ervan uitgaat dat in de toekomst de be-
strijding van Californische trips in de komkommerteelt in Nederland plaats zal 
vinden met biologische bestrijders. Daarbij wordt ervan uitgegaan dat de kos-
ten van de tripsbestrijding en tripsschade bij deze autonome ontwikkeling in 
de toekomst gelijk zullen zijn aan het gemiddelde van de kosten in de jaren 
1993, 1994 en 1995. 
Identificatie 
De gevolgen van invoering van tripsresistente komkommerrassen zijn aan 
bod gekomen in de hoofdstukken 4, 5 en 6. In hoofdstuk 4 ging het vooral 
over de gevolgen bij veredelingsbedrijven, in hoofdstuk 5 werden de gevolgen 
bij teeltbedrijven behandeld en hoofdstuk 6 besprak de overige gevolgen. 
Keuze 
De belangrijkste economische gevolgen vinden plaats op veredelings- en 
teeltbedrijven. De overige gevolgen zijn niet gekwantificeerd. 
Kwantificering en geldelijke waardering 
Voor veredelingsbedrijven is in hoofdstuk 4 aangegeven dat de kosten 
van een algemeen programma voor veredeling van komkommer per verede-
lingsbedrijf tussen 0,5 en 2 miljoen gulden per jaar bedragen. In dit onderzoek 
is aangenomen dat de kosten voor zo'n programma 1 miljoen gulden zijn. 
Voor een aanvullend programma naar tripsresistentie wordt in de eerste vijf 
jaren van de veredeling 10% en vervolgens 20% van dit bedrag genomen. Er 
wordt vanuit gegaan dat alle veredelingsbedrijven voor komkommer in Neder-
land dit onderzoek zullen uitvoeren. Voor het aantal komkommerveredelings-
bedrijven is uitgegaan van de 39e Beschrijvende Rassenlijst voor Groentegewas-
sen voor de Teelt onder Glas 1995/1996. Alle bedrijven waarvan in de Rassen-
lijst een komkommerras is beschreven zijn daarbij meegeteld (zie bijlage 1). Dat 
zijn acht bedrijven. 
De totale jaarlijkse meerkosten bedragen aldus 0,8 miljoen gulden in de 
eerste vijfjaar en vervolgens 1,6 miljoen gulden tot het moment dat er een ras 
is ontstaan, met een gelijke opbrengst als vatbare standaardrassen en een alge-
mene resistentie, goed voor besparing op kosten voor tripsbestrijding met 
100%. Dat betreffende ras wordt geïntroduceerd volgens tabel 5.6 in 2014. De 
totale ontwikkelingstijd wordt op twee jaar minder gesteld, zijnde 15 jaar. Ge-
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durende de ontwikkelingsperiode zijn rassen geïntroduceerd met iets lagere 
kwaliteit/opbrengst en gedeeltelijke resistentie (tabel 5.6). 
Na deze ontwikkelingstijd dient vervolgens de eigenschap onderhouden 
te worden in het normale veredelingsprogramma. De kosten daarvan bedra-
gen naar schatting een kwart van de kosten tijdens het ontwikkelingstraject 
dus 0,4 miljoen gulden. Dat komt neer op 50.000 gulden per bedrijf. 
In hoofdstuk 5 zijn we gekomen tot een introductieschema van (partieel) 
tripsresistente komkommerrassen. Vervolgens kunnen we met dit introductie-
schema de besparing doorrekenen die in de kosten voortripsbestrijding kun-
nen worden behaald. 
Met behulp van de verdeling van de opbrengst en de kosten van tripsbe-
strijding over het areaal kan nagegaan worden op welk deel van het areaal 
een bepaald geïntroduceerd ras interessant is (tabel 5.3). Soms is voor het ene 
deel van het areaal een ander ras interessant dan voor een ander deel van het 
areaal. Voor het totale deel van het areaal met tripsresistente rassen wordt de 
besparing vastgesteld. Na de introductie van rassen met gelijke kwaliteit/op-
brengst en een partiële of volledige resistentie zal, zo wordt aangenomen, op 
het gehele areaal met dergelijke rassen worden gewerkt. De besparingen kun-
nen ook dan worden vastgesteld. De berekening van de besparing is gebaseerd 
op de verdeling van tripskosten in tabel 5.3. De in deze tabel berekende trips-
kosten zijn gebaseerd op het gemiddelde van de jaren 1993, 1994 en 1995. 
Voor de fysieke opbrengsten in de toekomst is aangenomen dat deze jaarlijks 
met 1 % stijgen. In tabel 7.1 staan de mogelijke besparingen op tripskosten be-
strijding voor het Nederlandse teeltareaal van komkommers vermeld. 
Tabel 7.1 Mogelijk areaal en besparingen bij teeltbedrijven door introductie van (partieel) 
tripsresistente komkommerrassen in Nederland, (uitgaande van een gelijkblijvende 
zaadprijs) 
Jaar Areaal (partieel) trips- Besparing (in gulden) 
resistente rassen (in ha) 
2005 9 1.225 
2006 154 62.944 
2007 460 213.966 
2008 800 1.402.808 
2009 800 1.760.367 
2010 800 2.120.751 
2011 800 2.484.002 
2012 800 2.850.163 
2013 800 3.219.277 
2014 800 3.591.388 
Tabel 7.1 laat enkele opvallende zaken zien. In 2005 komt het eerste par-
tieel resistente ras op de markt dat interessant is voor een deel van de telers. 
In 2008 zijn inmiddels tripsresistente rassen verschenen die voor het gehele 
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areaal aantrekkelijk zijn. In het jaar dat een volledig resistent ras zijn intrede 
doet, 2014, wordt de maximale besparing bereikt, zijnde 3,6 miljoen gulden. 
Dat dit bedrag hoger is, dan de eerder berekende 3,36 miljoen gulden wordt 
veroorzaakt door de veronderstelde jaarlijkse productiestijging van 1 %, waar-
door de terugdringing van de opbrengstderving meer oplevert. 
Discontering 
De kosten en baten die invoering van een resistent ras oplevert, dienen 
te worden onderscheiden naar het tijdstip waarop deze kosten worden ge-
maakt, dan wel het moment waarop de baten beschikbaar komen. Het gaat 
hier vooral om het afwegen van huidige kosten tegen toekomstige baten. Dit 
afwegen vindt plaats met een discontovoet. In het algemeen geldt daarbij: 
(1) CWb = B/(1+/)n 
waarin Cwb 
-> contante waarde van een bedrag B 
/' -> discontovoet per jaar 
n -> aantal jaren 
Deze vergelijking kan ook als volgt worden genoteerd: 
(2) CWb = (1/(1+/•)"). B 
Wanneer B, i en n bekend zijn, is het mogelijk de contante waarde van 
het bedrag B te berekenen. In een kosten-batenanalyse gaat het erom de con-
tante waarde van de baten te vergelijken met de contante waarde van de kos-
ten. Wanneer de contante waarde van de kosten van de contante waarde van 
de baten is afgetrokken, houden we de netto contante waarde van een project 
over. 
Een hoge discontovoet leidt ertoe dat verder in de toekomst gelegen ba-
ten en kosten in vergelijking tot de huidige baten en kosten minder meetellen 
dan bij een lage discontovoet het geval zou zijn geweest. In een Paretiaanse 
kosten-batenanalyse is de marktrente redelijk geschikt als objectieve maatstaf 
voor de tijdvoorkeur in de samenleving. Als discontovoet wordt een renteper-
centage van 8% gehanteerd. 
Berekening NCW 
In het voorgaande zijn diverse aannames verricht, de belangrijkste daar-
van staan beknopt in tabel 7.2 nogmaals vermeld. Bij de berekende uitgangs-
punten die daar genoemd zijn, is de berekende netto contante waarde -3,1 
miljoen gulden (zie bijlage 2). 
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Tabel 7.2 Uitgangspunten bij de berekening van de netto contante waarde bij introductie 




- 1e 5 jaar 
- jaar 6 tot en met jaar 15 
Meerkosten instandhouding tripsresi-
stente rassen vanaf jaar 16 
Jaarlijkse (autonome)opbrengstverhoging 
Aantal komkommerveredelingsbedrijven 
Ontwikkelingstijd tot introductie 
- tot een volledig resistent ras met 100% 
opbrengst 
Discontovoet 












Stabiel, gelijk aan 1995 
10% van ƒ 1.000.000,-
20% van ƒ 1.000.000,-
Rassenlijst 1995/96 
Zie tabel 5.6 
7.3 Gevoeligheidsanalyse van het resultaat voor diverse aannames 
De in paragraaf 7.2 berekende netto contante waarde is afhankelijk van 
de genoemde uitgangspunten. Een aantal van deze uitgangspunten is enigs-
zins arbitrair vastgesteld. Mede daarom is het interessant om de gevoeligheid 
van de betreffende aannames te onderzoeken. Achtereenvolgens komen de 
volgende uitgangspunten in deze paragraaf aan bod: kosten voor veredeling 
en instandhouding, ontwikkelingstijd, areaal en de periode waarover de netto 
contante waarde berekend wordt. 
Kosten voor veredeling en instandhouding 
In hoofdstuk 4 is ervan uitgegaan dat een veredelingsprogramma voor 
komkommer ongeveer 1 miljoen gulden per bedrijf per jaar kost. Voor een 
aanvulling van dit programma met veredeling naartripsresistentie is de eerste 
vijfjaar een bedrag van 10% van dit bedrag, zijnde 100.000 gulden aangeno-
men. Vervolgens wordt het programma duurder doordat minder in het labora-
torium gedaan kan worden en zijn jaarlijkse meerkosten van ƒ 200.000,- per 
bedrijf aangenomen. De kosten voor instandhouding nadat het programma als 
succesvol kan worden beschouwd, zijnde de ontwikkeling van een volledig 
tripsresistent ras zonder opbrengstreductie, worden op 50.000 gulden per jaar 
per bedrijf geschat. 
Zowel de kosten voor veredeling als de kosten voor instandhouding heb-
ben gevolgen voor de berekening van de netto contante waarde. In tabel 7.3 
zijn drie aannames gemaakt voor de kosten van veredeling en instandhouding. 
Allereerst zijn de eerder aangenomen 1,6 miljoen gulden per jaar voor verede-
ling en vervolgens de 0,4 miljoen voor instandhouding genomen. Daarnaast is 
zowel een afname van deze bedragen met respectievelijk 0,4 en 0,1 miljoen 
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gulden opgenomen als een toename met respectievelijk 0,8 en 0,2 miljoen gul-
den. 
Tabel 7.3 Berekende netto contante waardes bij drie verschillende bedragen voor de kosten 
van het programma en de instandhouding ervan onder gelijkblijvende overige 
aannames in miljoenen guldens 
Meerkosten veredeling eerste 5 jaar 











Berekende netto contante waarde -0,3 -3,1 -8,8 
Uit tabel 7.3 blijkt dat de kosten voor veredeling en instandhouding een 
grote stijging of daling van de berekende netto contante waarde tot gevolg 
hebben. Daarbij zijn vooral veredelingskosten in het begin de reden voor de 
zoveel negatievere netto contante waarde. Door de discontovoet wegen kos-
ten in de latere jaren relatief minder zwaar. De verhoging van de kosten van 
instandhouding heeft dus relatief een klein aandeel in de verschuiving. Door 
de kosten voor veredeling in de beginperiode te reduceren wordt veredeling 
op tripsresistentie aantrekkelijker. Juist de merkertechnologie biedt aan het 
begin van een programma relatief veel voordeel omdat de nieuw ontwikkelde 
generatie dan vooral op tripsresistentie zal worden getoetst en nog iets minder 
op andere productkarakteristieken. Tevens zijn door de merkertechnologie in 
het begin minder quarantaine-maatregelen nodig. 
Ontwikkelingstijd 
In tabel 5.6 zijn aannames verricht over het introductiemoment van be-
paalde (partieel) tripsresistente komkommerrassen op de Nederlandse markt. 
De ontwikkeling van het areaal met tripsresistente rassen bij een dergelijk in-
troductietraject is weergegeven in tabel 7.1. Daarbij is uitgegaan van een ratio-
neel economisch gedrag van teeltbedrijven en is er tevens van uitgegaan dat 
de veredelingsbedrijven ook rassen introduceren die slechts voor een zeer klein 
areaal interessant zijn. 
De ontwikkeling van het areaal is zowel afhankelijk van het moment 
waarop de eerste (partieel) resistente rassen met een meeropbrengst voor de 
teler hun intrede doen als van de verbetering van die rassen vanaf dat mo-
ment. In tabel 5.6 is aangenomen dat in 2004 het eerste ras met een partiële 
resistentie gebruikt kàn gaan worden door komkommertelers. Dat is dus na ze-
ven jaar ontwikkeling. Om financiële redenen gaan (sommige) telers echter pas 
in 2005 of later over tot de teelt van (partieel) resistente rassen. Na 17 jaar (in 
2014) zijn volledig tripsresistente rassen met gelijke opbrengstpotentie als stan-
daardrassen beschikbaar. De benodigde ontwikkelingstijd daarvoor bedraagt 
15 jaar. Dat betekent aan de kostenzijde dat vijfjaar lang ƒ 100.000,- per be-
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drijf is berekend en vervolgens tien jaar lang ƒ 200.000,-. Voor analyse van de 
gevoeligheid van de netto contante waarde is aangenomen dat alle in tabel 
5.6 veronderstelde rassen twee jaar eerder en twee jaar later hun intrede doen. 
Dat betekent dat de opbrengsten bij teeltbedrijven twee jaar eerder c.q. later 
bereikt zullen worden. Aan de kostenzijde betekent het twee jaar minder c.q. 
meer ontwikkelingskosten à ƒ 200.000,- per bedrijf. Bij een kortere ontwikke-
lingstijd komen daarvoor in de plaats de kosten voor instandhouding à 
ƒ 50.000,- per bedrijf. 
Tabel 7.4 Berekende netto contante waardes (in miljoen guldens) bij drie verschillende ont-
wikkelingstijden van resistente rassen onder gelijkblijvende overige aannames 
Ontwikkelingstijd van een volledig tripsresistent 
ras zonder opbrengstreductie 13 jaar 15 jaar 17 jaar 
Introductieduur vanaf start veredeling 15 jaar 17 jaar 19 jaar 
Berekende netto contante waarde 0,7 -3,1 -6,3 
Uit tabel 7.4 blijkt de gevoeligheid van de berekende netto contante 
waarde voor de ontwikkelingstijd. Door een verkorting van de ontwikkeling 
van volledig tripsresistente rassen van 17 jaar naar 15 jaar overtreffen de baten 
de kosten van het project. Door een vertraging van de introductie van twee 
jaar verdubbelt de negatieve berekende netto contante waarde bijna. 
Areaal 
In de inleiding van deze publicatie is al vermeld dat de kosten-batenana-
lyse zou plaatsvinden voor Nederland. Niettemin zijn in hoofdstuk 2 ook de 
arealen komkommer in andere Europese landen vermeld. De reden hiervoor 
is eenvoudig. Dezelfde acht veredelingsbedrijven die in Nederland actief zijn, 
hebben ook nagenoeg de hele markt in Noordwest Europa in handen. De ont-
wikkelingskosten voor nieuwe rassen kunnen dus worden uitgesmeerd over de 
gehele komkommerteelt in Europa en wellicht zelfs daarbuiten. Wel is ondui-
delijk of de schade die door trips in andere Europese landen wordt veroorzaakt 
gelijk is aan het bedrag zoals dat voor Nederland geldt. De schade is afhanke-
lijk van de kosten voor bestrijding en van de opbrengstreductie. Globaal kan 
gesteld worden dat de kosten voor (biologisch en/of chemische) bestrijding per 
vierkante meter in andere Europese landen gelijk dan wel hoger zal zijn dan 
in Nederland maar dat de opbrengstreductie (0,4%) minder financiële gevol-
gen heeft door het lagere opbrengstniveau. Wel is de verwachting dat de rela-
tieve opbrengstderving in Zuid-Europa hoger is. Al met al wordt de berekende 
netto contante waarde hierdoor eerder onderschat dan overschat. 
Ondanks deze kanttekeningen is er een berekening gemaakt voor een 
netto contante waarde gebaseerd op een vervijfvoudiging van de opbreng-
sten. Dit is mede gebaseerd op het aandeel in de zaadverkoop van circa 20% 
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van Nederland. Anders gezegd, komt het neer op een vervijfvoudiging van het 
Nederlandse areaal. Vandaar dat in tabel 7.5 sprake is van een areaal van 
4.000 ha. 
Tabel 7.5 Berekende netto contante waardes (in miljoenen guldens) bij twee verschillende 
arealen waarover de kosten en baten worden berekend, onder gelijkblijvende 
overige aannames 
Areaal 800 ha 4.000 ha 
Berekende netto contante waarde -3,1 29,9 
Uit tabel 7.5 blijkt vergroting van het areaal waarover de kosten kunnen 
worden verdeeld een enorm effect hebben voor de berekende netto contante 
waarde. Van een negatieve netto contante waarde van 3,1 miljoen gulden wij-
zigt het berekende bedrag naar bijna 30 miljoen gulden positief. 
Periode 
De uitkomsten van berekeningen van de netto contante waarde zijn af-
hankelijk van de periode waarover kosten en opbrengsten worden meegere-
kend. Als uitgangspunt is een periode van 20 jaar genomen. Bij de aangeno-
men ontwikkelingstijd van 15 jaar en de bijbehorende introductie na 17 jaar 
worden de volledige voordelen van het veredelingstraject, namelijk maximale 
besparing op tripskosten op het gehele komkommerareaal, slechts voor vier 
jaar meegenomen in de berekening (het 17de, 18de, 19de en 20ste jaar). De 
kosten van veredeling (5 jaar 0,8 miljoen gulden vervolgens 10 jaar lang 1,6 
miljoen gulden) zijn geheel in de berekening meegenomen. Aangenomen mag 
worden dat bij een langere periode waarover de netto contante waarde wordt 
berekend, deze positiever zal uitvallen. In tabel 7.6 staat de uitkomst van bere-
keningen waarbij de periode waarover berekend wordt is verlengd tot 25 en 
30 jaar. 
Tabel 7.6 Berekende netto contante waardes (in miljoen guldens) bij drie verschillende pe-
riodes waarover kosten en baten worden berekend, onder gelijkblijvende overige 
aannames 
Periode 20 25 30 
Berekende netto contante waarde -3,1 -0,5 1,3 
Uit tabel 7.6 blijkt de berekende netto contante waarde met 2,6 miljoen 
gulden te verbeteren indien de periode waarover berekend wordt, verlengd 
is tot 25 jaar. Wordt de periode nogmaals met vijfjaar verlengd, dan is de ver-
betering van de netto contante waarde 1,8 miljoen gulden. Dat de tweede uit-
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breiding van 5 jaar minder oplevert houdt verband met de discontovoet. De 
opbrengsten verder in de tijd (dus over 26 tot 30 jaar) hebben een lagere con-
tante waarde dan de opbrengsten dichterbij in de tijd (dus over 21 tot 25 jaar). 
Combinatie 
In bovenstaande voorbeelden in deze paragraaf is telkens een van de uit-
gangspunten voor de berekening van netto contante waarde verandert. Inter-
essant is het om te zien hoe de netto contante waarde wordt beïnvloed door 
wijziging van meerdere van de onderzochte uitgangspunten. Daartoe zijn in 
een modelberekening diverse runs doorgevoerd met telkens een combinatie 
van de uitgangspunten zoals die in de tabellen 7.3 tot en met 7.6 zijn aangege-
ven. 
Tabel 7.7 Berekening van de netto contante waardes (in miljoenen guldens) onder een com-
binatie van diverse aannames bij de ontwikkeling en introductie van tripsresistente 
komkommerrassen 
Areaal Kosten verede- Ontwikkelingstijd/lntroductietijd 
(ha) ling en van in-
standhouding 13/15 jaar 15/17 jaar 17/19 jaar 
in miljoen 





































Uit tabel 7.7 blijkt met name de invloed van de projectschaal van invloed. 
Komen de baten ten goede aan de gehele Europese komkommerteelt, dan is 
in alle gevallen de berekende netto contante waarde positief. 
7.4 Daadwerkelijke introductie 
In paragraaf 7.3 werd betoogd dat als daadwerkelijk tripsresistente kom-
kommerrassen worden geïntroduceerd in de Europese komkommerteelt dit 
een groot financieel voordeel op kan leveren. De besparing op kosten voor 
tripsbestrijding en de vermindering van opbrengstreductie weegt dan voldoen-
de op tegen de kosten van veredeling. Wat echter niet uit paragraaf 7.3 blijkt, 
is naar wie het eventuele voordeel toegaat. Wil een daadwerkelijke introductie 
van tripsresistente rassen kunnen slagen, dan lijkt het noodzakelijk dat zowel 
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veredelingsbedrijven als teeltbedrijven daarvan kunnen profiteren, of daar in 
elk geval geen financieel nadeel van zullen ondervinden. 
In hoofdstuk 5 is vrij uitvoerig ingegaan op de mogelijke besparingen 
voor teeltbedrijven. Daarbij is ervan uitgegaan dat de zaadprijs onveranderd 
zou blijven. Bij een volledig tripsresistent ras zonder opbrengstreductie en bij 
het huidige opbrengstniveau bedraagt het financiële voordeel in eerste instan-
tie 3,36 miljoen gulden voor de teeltbedrijven. Deze berekende netto contante 
waarde geldt uitsluitend als op het totale areaal wordt geteeld met (partieel) 
tripsresistente rassen. 
Veredelingsbedrijven kunnen proberen een deel van dit voordeel naar 
zich toe te halen door middel van een verhoging van de zaadprijs. Daarbij 
dient de veredelaar te beseffen dat een teeltbedrijf uitsluitend deze rassen zal 
gebruiken indien dit gebruik financiële voordelen biedt. Met name teeltbedrij-
ven met hoge kosten voor tripsbestrijding en opbrengstreductie zullen snel ge-
neigd zijn de ontwikkelde rassen op te nemen. Zij zullen ook bereid zijn een 
hogere meerprijs voor het zaad te betalen. De teeltbedrijven met de laagste 
kosten van tripsbestrijding en tripsschade zullen het minst genegen zijn over 
te schakelen. Om tot een volledige marktpenetratie te komen dienen ook deze 
bedrijven een voordeel te hebben in gebruik van resistente rassen. Hun kosten 
voor bestrijding en opbrengstreductie bedragen ƒ 1.700,- per hectare (ƒ 500,-
bestrijding en ƒ 1.200,- opbrengstreductie). 
Om tot een volledige marktpenetratie te komen, zal het extra voor zaad 
betaalde bedrag kleiner moeten zijn dan deze ƒ 1.700,-. Bij een gemiddelde 
teeltfrequentie van 2,3, een plantdichtheid van 1,3 per m2 en een gemiddeld 
kiemgetal van 90% zijn hier circa 33.200 aantal zaden voor nodig. De maximale 
voor het zaad te vragen meerprijs bedraagt dan ƒ 0,05 per zaad. Bij een ver-
koop van 26,6 miljoen zaden in Nederland is de maximale meeropbrengst voor 
de gezamenlijke veredelingsbedrijven 1,33 miljoen gulden (zie tabel 7.8). 
Een ander mogelijk streven is niet het bereiken van volledige marktpene-
tratie, maar het bereiken van een maximale opbrengst voor veredelingsbedrij-
ven. Deze doet zich voor als een meerprijs van 11 cent per zaad wordt ge-
vraagd. Voor 72% van het areaal, oftewel 578 ha is een dergelijke prijs (econo-
misch) nog acceptabel. Op de rest van het areaal zal de voorkeur worden gege-
ven aan een vatbaar standaardras met gelijke opbrengst. Of deze berekende 
meerprijzen in een praktijksituatie ook gevraagd kunnen worden, hangt af van 
marktfactoren zoals de concurrentiepositie. 
Afhankelijk van het huidige dan wel te verwachten marktaandeel van 
een veredelingsbedrijf kan nu besloten worden wel of niet met de ontwikke-
ling te starten. Vooralsnog wordt ervan uitgegaan dat elk veredelingsbedrijf 
een gelijk marktaandeel zal krijgen in deze nieuwe ontwikkeling. Bij de bere-
kening van de kosten voor veredeling en instandhouding is daar eveneens van 
uitgegaan. De toegang tot ontwikkelde lijnen en merkers is voor elk bedrijf ge-
lijk. 
Bij een marktaandeel van 12,5% voor elk veredelingsbedrijf bedragen de 
maximale revenuen voor een veredelingsbedrijf ƒ 264.000,-. Er is dan uitge-
gaan van een meerprijs van het zaad van 11 cent. Wordt uitgegaan van volledi-
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ge marktpenetratie en een meerprijs voor het zaad van 5 cent, dan komt men 
op een bedrag van ƒ 166.000,-. 
Tabel 7.8 Berekening van de maximale opbrengst voor veredelingsbedrijven bij bepaalde 
vaststelling van de zaadprijs 
Zaadprijstoeslag (cent) 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 
Te bereiken percentage 
van het areaal 100 95 87 72 40 27 13 5 3 1 
Areaal in hectare 800 760 696 578 317 212 100 38 26 10 
Maximale opbrengst 
voor veredeling in 
miljoen gulden 1,33 1,77 2,08 2,11 1,37 1,06 0,56 0,24 0,18 0,08 
Voor het veredelingsbedrijf kan worden bepaald of bij dergelijke op-
brengsten de kosten worden goedgemaakt. Daarbij is aangenomen dat de 
helft van de eerder berekende baten middels een meerprijs op het zaad te-
recht kunnen komen bij de veredelingsbedrijven. Voor het Nederlandse areaal 
bedraagt de berekende contante waarde voor een individueel veredelingsbe-
drijf dan -0,9 miljoen gulden indien de contante waarde over 20 jaar wordt be-
rekend en -0,7 miljoen gulden negatief indien deze over 30 jaar wordt bere-
kend. 
Interessant wordt het als gekeken wordt naar het Europese areaal. Dan 
is al na 20 jaar ook de contante waarde voor een individueel veredelingsbedrijf 
positief, namelijk 1,2 miljoen gulden. Wanneer als berekeningsperiode 30 jaar 
wordt aangehouden bedraagt de contante waarde 2,6 miljoen gulden voor 
een individueel veredelingsbedrijf. Behaalt het bedrijf niet het marktaandeel 
van 12,5%, dan zal uiteraard de contante waarde dalen. Omgekeerd kan door 




Het onderzoek had als belangrijkste doel een goede inschatting te maken 
van de kosten en baten bij de introductie van tripsresistente komkommerras-
sen. Daarnaast dient het aanzetten te leveren voor een methodiek die ook bij 
introducties van cultivars met resistenties tegen ziekten en plagen in andere 
gewassen bruikbaar is. 
Voor een aantal kosten en baten zijn voldoende kwantitatieve gegevens 
beschikbaar om tot een inschatting te komen van kosten en baten. Dat geldt 
met name voor de gegevens die beschikbaar zijn over de teelt. De jaarlijkse be-
sparing op kosten die een volledig tripsresistent komkommerras op kan leveren 
bedraagt circa 3,36 miljoen gulden. De gegevens over veredeling zijn minder 
betrouwbaar. Zowel de duur van de ontwikkelingstijd, de kosten per bedrijf 
voor veredeling en instandhouding zijn indicatief van aard. Kwantitatieve on-
derbouwing van andere gevolgen is niet mogelijk gebleken, maar in vergelij-
king met de eerdere bedragen beduidend minder relevant. 
Daar de resistentieveredeling is vergeleken met een scenario met uitslui-
tend biologische bestrijding is het niet nodig geweest diep in te gaan op milieu 
voor- dan wel nadelen. Er is uitgegaan van een "klassiek" veredelingstraject 
waarin uitsluitend maatschappelijk geaccepteerde technieken worden ge-
bruikt. 
De berekende netto contante waarde, waarbij is uitgegaan van een bere-
keningsperiode van 20 jaar, bedraagt-3,1 miljoen gulden negatief. Deze uit-
komst is echter vrij gevoelig voor wijziging van de gehanteerde uitgangspun-
ten. Vooral het feit dat de netto contante waarde uitsluitend berekend wordt 
voor het Nederlandse areaal, waardoor alle kosten worden toegerekend aan 
Nederland, maar uitsluitend de opbrengsten in Nederland worden meegere-
kend, heeft grote invloed op het resultaat. Wordt met dezelfde overige uit-
gangspunten een netto contante waarde voor de Europese komkommerteelt 
geraamd, dan komt dit uit op 29,9 miljoen gulden positief. Aangezien de Ne-
derlandse komkommerveredelingsbedrijven vrijwel de gehele Europese markt 
voorzien van komkommerzaad, lijkt deze laatste uitkomst dichterbij de werke-
lijkheid te staan. Dit geeft al de gevoeligheid van sommige uitgangspunten 
weer. 
De tweede doelstelling van het onderzoek was het leveren van een aan-
zet voor een methodiek die ook in vergelijkbare onderzoeksvragen te gebrui-
ken is. Conclusie is dat de werkwijze ook in andere vergelijkbare vragen te ge-
bruiken is, maar dat de werkwijze niet zomaar kan worden gekopieerd. Daar-
voor blijven nog een aantal vragen over: 
in het model in de bijlage is uitgegaan van nieuwe rassen waarvan de 
producten op de markt min of meer uitwisselbaar zijn met de producten 
van oude rassen (P0 gelijk). In de groenteteelt is dit uitgangspunt tot op 
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heden nog te aanvaarden, hoewel ook daar bij een meer marktgewijze 
productie dit uitgangspunt ter discussie staat. In de snijbloementeelt lijkt 
de markt, door middel van de prijsvorming, een veel sterkere sturing te 
kunnen geven aan de rassenkeuze van de ondernemer, 
er wordt van uitgegaan dat de keuze voor aanplant van een bepaald ras 
een rationele keuze van de ondernemer is en vooral bepaald wordt door 
het verwachte economische resultaat. De werkwijze laat onbesproken in 
welke mate de ondernemer zijn rassen kiest op andere gronden. Deze 
andere factoren kunnen zaken betreffen als de leverancierstrouw, keuze 
van collega's, bekendheid via voorlichting/studieclubs enzovoort; 
in de komkommerteelt in Nederland, kiezen de meeste ondernemers 
voor elke teelt voor één ras, mede ook omdat de markt nog geen ver-
schillen maakt tussen de daaruit voortgekomen productie. Bij producten 
waarde markt wel dit verschil maakt, kiezen vele ondernemers meerdere 
rassen tegelijkertijd. Op die wijze verminderen ze het ondernemersrisico 
van een slechte prijsvorming voor een bepaald ras. Bepaalde resistenties 
moeten dan worden ingebouwd in een veel groter scala van rassen; 
de meeste komkommerbedrijven hebben meerdere teelten per jaar. Op 
grond van risiconeiging en verwachte kosten voor tripsbestrijding kunnen 
ondernemers ervoor kiezen slechts in een van deze teelten (partieel) re-
sistent ras te telen. Met name zolang de resistente rassen een lagere op-
brengst hebben doet zich deze mogelijkheid voor. In andere teelten 
wordt dan een standaardras genomen en wordt biologische tripsbestrij-
ding toegepast. 
De revenuen voor veredelingsbedrijven worden sterk bepaald door het 
te bereiken marktaandeel. Dat hangt sterk af van het gedrag van de concur-
rentie. Het aantal bedrijven dat een bepaalde ontwikkeling start, bepaalt in 
sterke mate de winstgevendheid van een bepaald veredelingsprogramma. De 
daarbij gehanteerde marktstrategie heeft eveneens invloed op de revenuen. 
Als het bedrijf duidelijk als eerste op de markt aanwezig is kan het verschillen-
de prijsstrategieën kiezen. Dan kan het mogelijk zijn een deel van de kosten 
terug te verdienen door een meerprijs voor het komkommerzaad. Daarnaast 
kan het bedrijf ook overgaan tot strategische samenwerking in de vorm van 
joint-ventures, licenties en dergelijke. Met dergelijke strategieën kan worden 
getracht de ontwikkelingstijd te bekorten, de kosten voor onderzoek/verede-
ling te beperken of het te behalen marktaandeel veilig te stellen. Daarnaast 
kan een veredelingsbedrijf ervoor kiezen tripsresistentie vooral in te bouwen 
in rassen voor een bepaalde deelmarkt (biologische landbouw, zomerteelten 
in Zuid-Europa). 
Bij de berekeningen voor teeltbedrijven zijn de kostenbesparingen weer-
gegeven. Voor kleine bedrijven, waarin een groot deel van de arbeid wordt 
verricht door de ondernemer en zijn gezin, zijn sommige zaken wel kostenbe-
sparing, maar nog geen uitgavenbesparing. Mede daarom kunnen zij besluiten 
slechts een deel van de berekende arbeidskosten toe te rekenen als besparing 
en daardoor minder genegen zijn over te stappen op (partieel) tripsresistente 
rassen, zeker bij een duurdere zaadprijs. Daartegenover staat dat resistente ras-
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sen het risico van een groot productieverlies door het uit de hand lopen van 
het biologisch evenwicht sterk reduceren. Een teler met een lagere risicoge-
neigdheid zal daarom eerder genegen zijn over te stappen op resistente rassen. 
De in hoofdstuk 4, 5 en 6 geschetste voor- en nadelen voor respectievelijk 
veredelingsbedrijven, teeltbedrijven en overige factoren kunnen, met name 
wat betreft de laatste twee groepen, behoorlijk verschillen tussen Nederland 
en de rest van Europa. In Nederland is als autonome ontwikkeling een kom-
kommerteelt met vanaf 2002 een volledig biologische bestrijding van Californi-
sche trips genomen. In andere Europese landen, met name in Zuid-Europa, lijkt 
dit scenario nog niet realiseerbaar en zal na 2002 nog een groot deel van het 
areaal chemisch worden bestreden. Daarmee komt ook een aantal milieuvoor-
delen van introductie van tripsresistente komkommerrassen in beeld. 
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Bijlage 1 Veredelingsbedrijven van komkommer in Nederland 
Gebaseerd op de bedrijven waarvan minstens één komkommerras is opgenomen 
op de 39e Beschrijvende Rassenlijst voor Groentegewassen voor de Teelt onder Glas 
1995/1996. 
Bruinsma Seeds BV 
Postbus 24 (Middel Broekweg 67 2675 KG), 2670 AA, Honselersdijk 
Telefoon: 0174 - 615015, fax: 0174 - 623739 
Enza Zaden BV 
Postbus 7 (Haling 1e 1602 DB), 1600 AA, Enkhuizen 
Telefoon: 0228 - 315844, fax: 0228 - 315960 
Leen de Mos Groentezaden BV 
Postbus 54 (Noordlandseweg 54), 2690 AB, 's-Gravenzande 
Telefoon: 0174 - 412031, fax: 0174 - 417537 
Nickerson Zwaan BV 
Postbus 19 (Gebroken Meeldijk 74), 2990 AA, Barendrecht 
Telefoon: 0180 - 656700, fax: 0180 - 614079 
Nunhems Zaden BV 
Postbus 4005 (Voort 6 6083 AC Nunhem), 6080 AA, Haelen 
Telefoon: 0475 - 599222, fax: 0475 - 595104 
Rijk Zwaan BV 
Postbus 40 (Burg. Crezeelaan 40), 2678 ZG, De Lier 
Telefoon: 0174 - 532300, fax: 0174 - 515334 
De Ruiter Seeds CV 
Postbus 1050 (Leeuwenhoekweg 52), 2660 BB, Bergschenhoek 
Telefoon: 010 - 5292222, fax: 010 - 5292400 
S&G Seeds BV 
Postbus 2 (Westeinde 62), 1600 AA, Enkhuizen 
Telefoon: 0228 - 366211, fax: 0228 - 366237 
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Bijlage 2 Berekening van netto contante waarde 
Uitgangspunten: 
disconto = 8%, periode = 20 jaar, ontwikkelingstijd = 17 jaar, kosten veredeling jaar-
lijks 1,6 Mf, kosten instandhouding jaarlijks 0,4 Mf. Opbrengsten gecombineerd uit ta-

























































































Bijlage 3 Model voor rassubstitutie 
Bij een normale teelt van een bepaald gewas zullen de meeste producten afkom-
stig zijn van éen of enkele (gelijkwaardige) rassen. De producten worden onder hun 
productnaam verkocht, niet onder een rasnaam. Als P0 voor de prijs van komkommers 
staat (opbrengst per kilogram (of eventueel per stuk), / /kg), Y0 voor de gerealiseerde 
fysieke opbrengst of productie (kg/m2), b is een parameter gerelateerd aan de kosten 
voor de fysieke productie (//kg), C0 staat voor uitgegeven kosten van tripsbestrijding 
(flm2) en K0 staat voor overige kosten (flm2), dan is er evenwicht als: 
P0Y0 - bY0 - C0 - K„ = 0 (1) 
De niet-uitbetaalde kosten en het eventueel behaalde nettobedrijfsresultaat (als 
beloning voor management en risico) vormen onderdeel van K0. Een nieuw ras beïn-
vloedt Y, C, K en b met respectievelijk de factoren a, ß, 5 en y 1)- Er komt daardoor een 
surplus S {flm2) als volgt: 
S = P 0aY 0 -ybaY 0 -ßC 0 -ÖK 0 (2) 
Alleen als a, ß, ö en y dusdanige waarden aannemen dat S positief is zal het 
nieuwe ras zijn intrede doen. Maar, het surplus S zal alleen worden gerealiseerd door 
de early adapters, door de telers die als eerste een dergelijk nieuw ras gaan gebruiken. 
Na verloop van ti jd zal zich een nieuw marktevenwicht instellen met een lagere prijs. 
Pn = P0 - (S/aY0) (3) 
Een nieuw marktevenwicht komt als we het surplus S gelijk stellen aan nul. We 
combineren de vergelijkingen (1), (2) en (3). 
Pn = yb + ( ß Q a Y J + (ÖKyaYJ (4) 
Als nu y en 5 gelijk zijn aan 1; dat wil zeggen dat de introductie van de nieuwe 
cultivar geen invloed heeft op de oogstgerelateerde kosten en de overige kosten (uit-
gezonderd tripsbestrijding) dan geldt uiteindelijk voor Pn: 
Pn = b + (KyaYJ (5) 
Deze vergelijking wordt gebruikt bij bepaling van het berekenen van een prijs-
verschil. 
a = opbrengstcoëfficiënt, de opbrengst van een nieuw ras als percentage van een stan-
daardras. 
ß = verandering van de tripskosten, oftewel partiële-resistentiecoëfficiënt, de mate 
waarin de kosten van tripsbestrijding teruglopen (ß=1 betekent een vatbaar ras, ß=0 
betekent een volledig resistent ras). 
Y = verandering van de oogstgerelateerde kosten (exclusief bestrijdingskosten van 
trips). 
ö = verandering van de overige kosten. 
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Voor nieuwe cultivars met resistente eigenschappen gaan we ervan uit dat de 
allereerste rassen een opbrengstcoëfficiënt a kennen die kleiner is dan 1. Daarnaast 
gaan we ervan uit dat de verandering van de tripskosten afhangt van de partiële resis-
tentie; dat betekent dat ß in het begin erg dicht bij 1 ligt (vatbaar) maar gaandeweg 
daalt naar 0 (resistent). Per slot van rekening vallen de specifieke kosten voor tripsbe-
strijding dan weg. Ten derde veronderstellen we dat er minder opbrengstderving op-
treedt als gevolg van de introductie van (partieel) resistente rassen. Dit kunnen we als 
volgt in een vergelijking aanschouwelijk maken: 
Y0 = (1-e)Y, (6) 
In vergelijking (6) is Y0 de daadwerkelijk gerealiseerde fysieke productie, Y, is de 
potentiële opbrengst van een ras zonder opbrengstderving en e is de opbrengstder-
ving als percentage van de potentiële fysieke productie. 
Vergelijking (1) kunnen we nu ook schrijven als: 
Po(1-e)Yl-b(1-e)Y,-Co-Ko = 0 (7) 
Ook vergelijking (2) kunnen we herschrijven. Daarbij gaan we ervan uit dat ß, 
de partiële-resistentiecoëfficiënt zowel C0 als e in gelijke mate beïnvloedt. Oftewel 
door het invoeren van partiële resistentie lopen de kosten van tripsbestrijding en de 
opbrengstderving met een gelijk percentage terug. Een nieuw ras beïnvloedt daar-
naast Y, K en b met respectievelijk de factoren a, 5 en y. Hiervan uitgaande zal een te-
ler overgaan op een nieuw ras indien: 
aP0(1-ße)Y, - Yba(1-ße)Y, - ßC0 - ÖK0 > 0 (8) 
We kunnen vergelijking (6) invoegen in vergelijking (8) en komen dan tot de vol-
gende stelregel: een teler gaat over op een nieuw ras indien: 
aP0(1-ße)(Y„/(1-e)) - vba(1-ßeKY,/(1-e)) - ßC0 - 5K0 > 0 (9) 
Voor de introductie van een resistent ras nemen we aan dat y en ö gelijk zijn aan 
1, dat er dus geen verandering van oogstgerelateerde kosten en overige kosten plaats-
vindt. Dan geldt dat er wordt overgegaan op het nieuwe resistente ras indien: 
aP„(1-ße)(Y,/(1-e)) - ab(1-ße)(Y„/(1-e)) - K0 > ßC0 (10) 
of 
a(1 -ße)(Y,/(1 -e)) (P0 - b) - K0 > ßC0 (11) 
of 
a(1 -ße)(YD/(1 -e)).((P0-b)/C0) - K./Ç, > ß (12) 
Met behulp van vergelijking (12) zullen we enkele voorbeelden doorrekenen. 
Daarnaast wordt deze vergelijking gebruikt in paragraaf 5.4 waarin de introductie van 
nieuwe rassen aan de orde komt. 
Allereerst rekenen we een voorbeeld door waarbij twee telers een gelijke op-
brengstprijs, opbrengstgerelateerde kosten en kosten voor tripsbestrijding kennen, 
maar een ongelijke fysieke opbrengst per oppervlakte-eenheid én ongelijke overige 
kosten per oppervlakte-eenheid (bijvoorbeeld door een modernere opstand). 
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Tabel B3.1 Benodigde opbrengstcoëfficiënt a om een gelijk financieel resultaat te behalen 
met een geïntroduceerd (partieel) tripsresistent ras dan met een standaard vatbaar 
ras onder de genoemde uitgangspunten 
Uitgangspunten Waarde van de partiële-resistentiecoëffi-
ciënt ß 
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 
Teler 1 90 1 0,4 53,5 0,5 0,4% 1.0 0.9974 0.9947 0.9921 0.9895 0.9868 
Teler 2 60 1 0,4 35,5 0,5 0,4% 1.0 0.9965 0.9929 0.9893 0.9858 0.9822 
Hieruit trekken we de logische conclusie dat bij gelijke opbrengstprijs, gelijke op-
brengstgerelateerde oogstkosten (zoals oogstarbeid), gelijke relatieve opbrengstder-
ving en gelijke kosten voor tripsbestrijding per oppervlakte-eenheid een teler met ho-
ge productie per oppervlakte-eenheid relatief minder oogstdaling van een (partieel) 
tripsresistent komkommerras accepteert. 
Het tweede voorbeeld dat we doorrekenen betreft twee telers met gelijke fysie-
ke opbrengst, gelijke opbrengstprijs, gelijke oogstgerelateerde kosten, maar ongelijke 
kosten voor tripsbestrijding en (omdat we uitgaan van evenwicht), ongelijke overige 
kosten. Wederom berekenen we welke opbrengst een nieuw op de markt te zetten ras 
moet behalen om economisch interessant te kunnen zijn. 
Tabel B3.2 Benodigde opbrengstcoëfficiënt a om een gelijk financieel resultaat te behalen 
met een geïntroduceerd (partieel) tripsresistent ras dan met een standaard vatbaar 
ras onder de genoemde uitgangspunten 
Uitgangspunten Waarde van de partiële-resistentiecoëffi-
ciënt ß 
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 
Teler 1 70 1 0,4 41,8 0,2 0,4% 1.0 0.9983 0.9965 0.9948 0.9930 0.9913 
Teler 2 70 1 0,4 41,0 1,0 0,4% 1.0 0.9945 0.9889 0.9834 0.9779 0.9723 
Uit dit tweede voorbeeld kunnen we concluderen dat bij gelijke fysieke op-
brengst, gelijke opbrengstprijs, gelijke opbrengstderving en gelijke opbrengstgerela-
teerde oogstkosten (bijvoorbeeld oogstarbeid) de teler met de hoogste kosten voor 
tripsbestrijding per oppervlakte-eenheid een veel grotere oogstdaling van een (par-
tieel) tripsresistent komkommerras accepteert. Mocht de resistentie geheel slagen 
(ß=0), dan kan zo'n teler, economisch gezien, een opbrengstverlies van bijna 3% accep-
teren (mits de prijs van het uitgangsmateriaal gelijk bli jft!). 
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